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PROLOGO. 



No de los teftimonios mas 
relevantes del zelo, con que 
íblicito el adelantamiento 
de las Ciencias en Efpaña 
el Rey N. S. Don Phelipe 
Quinto, que eílá en el Cie- 
lo , fue fin duda la generofa refolucion, con 
que no folo permitió paíTar á fus Reynos 
de la America Meridional los Académicos 
Francefes deílinados á tomar en ellos la me- 
dida del grado terreftre debaxo del Equa- 
dor 5 fino que quifo también , que los acom- 
pañaífen Vaífallos fuyos , que á fus Reales 
expenfas executaífen eftas , y otras Obferva- 
ciones. La elección de Sugetos recayó en 
Don Antonio de Ulloa , y en mi , que la eftima- 
mos , aun mas que por las particularidades, 
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecían 
examinar, por la recomendación fingular, 
que en si mifma traía tan foberana dignación. 

Salimos de Europa por Mayo de 173 5, 
y eftuvimos en ella de regreíTo, defpues de 

dár 



dar cumplimiento ^ nueíira comifsion en el 
de 1746. Pero todo el trabajo de uná pere- 
grinación de once años , hecha con tantas 
incomodidades , y peligros , como fe po- 
dran ver en la parte hiftorica de efta Obra, 
huviera íido inútil , a lo menos al Publico de 
nueftra Nación , por faltarnos la alta pro- 
tección , y amparo del Monarcha, cpe nos 
embio , fi ya que a nueftra vuelta , lloramos 
fu falta , no tuviéramos el confuelo de ver 
fobre fu Trono un tan efclarecido Suceífor, 
aun mas que de fu Cetro , y de fu Sangre, de 
fuZelo , y de fus Virtudes. Pues apenas fe 
hallo informado S. M. por el zelofo, y fabio 
Miniftro el Ex'^“ Señor Marques áe U Enfena^ 
daác nueftro regreíTo á Madrid iitil 
feria al adelantamiento de las Ciencias , y 
bien imiveríal de las Naciones de Europa, 
fe publicaífe ella Obra , qiiando no folo dif- 
puíb con íu Real magnificencia fe dieífe al 
publico á coila de fu Real Erario ? fino que 
la honró conílituyendofe Protedor de ella. 

En coníéquencia de íiis foberanas Orde- 
nes , hemos difpueílo nueílro trabajo con la 
mayor brevedad , que nos ha íido pofsiblcí 


por efte motivo , y para mayor claridad , y 
buen methodo le hemos dividido en dos 
partes. La una ( de que fe ha encargado 
T)Qn Antonio de ülloa ) contienda relación del 
Viage, Mapas, Defcripciones de Paifes, y 
noticias de todo lo que fe halla de particu- 
lar en los Reynos del Perú, por donde he- 
mos tranfitado. La otra, que es la que com- 
prehende elle Volumen , ha corrido á mi 
cargo , y encierra todas las Obfervaciones 
Aftronomicas , y Phiíicas , que cxecutamos, 
ya para el fin principal de nueftro Viage, ya 
para otros , que fe firvió ordenarnos en fu 
Real Inílrucion S. M. 

El principal fin del Viage , fue el averi- 
guar el verdadero valor de un grado terref- 
tre fobre el Equador , para que cotejado éf - 
te con el que refultaíTe tener el grado , que 
havian de medir los Aftronomos , embia- 
dos para efto al Norte, fe infirieífe fin duda, 
de uno , y otro , la figura de la Tierra , y de- 
mas de fu utilidad, fe decidieífe de una vez, 
con tan iluftres experiencias , efta ruidofá 
queílion , que ha agitado a todos los Ma- 
thematicos , y aun a las Naciones enteras por 
cafi un Siglo. P^- 


Pero porque al mifmo tiempo nos orde- 
no S.M. que hicieíTemos otras varias Obfer- 
vaciones muy importantes para la Geogra- 
phía , y Navegación , teniendo éftas , como 
tienen , total dependencia de la medida , y 
figura de la Tierra, y fiendo bien, que vayan 
delante , para defembarazarnos de ellas , y 
para llegar con las luces neceíTarias al obje- 
to principal , el methodo , que nos hemos 
propuefto obfervar, es el figuiente. 

La Introducción da una breve idea de la 
queftion principal, y délos motivos científi- 
cos de tan largas, y tan coílofas jornadas. 

El Libro primero contiene las Obferva- 
ciones fobre la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica , y determinación de ella , con la 
defcripcion del Inílrumento , con que fe hi- 
cieron. 

El íegundo contiene las Obíervaciones 
de Latitud hechas en todo el diícurfo del 
Viage, con una breve defcripcion del Quar- 
to de Circulo, con que fe execiitaron 5 y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
1 5 minutos de la Eclíptica , con diferencias 
para cada minuto , y otras , para cada i o fe- 

gun- 


gundos de mayor, o menor Obliquidad, 
nuevamente calculada , y diílinta de las an- 
tiguas. 

El tercero , las Obfervaciones de las Im- 
meríiones , y Emeríiones de los Satélites de 
Júpiter , como aísimifmo de los Eclipfes de 
Luna ; de las quales fe deduce la Longitud 
de los Lugares. 

El quarto , las Experiencias hechas fobre 
la dilatación , y comprefsion de los Metales 
por caufa de el Calor , ó Frioi con la Tabla 
de lo que fe dilatan , por cada lo grados de 
diferencia delThermometro de M, ciegan- 
mur. 

El quinto , las Experiencias del Baróme- 
tro limpie , de las quales fe deduce la ley 
con que fe dilata , y comprime el Ayre > el 
methodo de hallar la altura de los Montes, 
b Cerros en la Zona Tórrida , y la de la At- 
mofphera feníible. 

El fexto , las Experiencias fobre la velo- 
cidad del Sonido , y determinación de lo 
que corre en un fegundo de tiempo en la 
Zona Tórrida ; todo aplicado á varios cafos 
de Geographía , y Navegación. 

n El 


El feptimo , la medida del grado de Me- 
ridiano terreftre contiguo al Equador , con 
la explicación del methodo que fe tuvo en 
medirle , conílruccion , y ufo del Inftru- 
mento de 20 pies de radio , con que fe hi- 
cieron las Obfervaciones Aftronomicas , y 
concluíion de la razón del Exe de la Tierra 
al Diámetro del Equador. 

El odavo , las Experiencias del Péndulo 
íimple j la defcripcion del Inftrumento, con 
que fe executaron j y determinación de la 
Figura de la Tierra J fobre la qual fe dan 
Tablas del valor de cada grado del Meridia- 
no terreftre , y de la longitud del Péndulo 
para cada Latitud. 

El noveno , y ultimo , la pracftica de la 
Navegación íbbre la figura de la Tierra , ya 
determinada j con una nueva Tabla de par- 
tes Meridionales , para el ufo de la mifma 
practica. 

Advierto últimamente, que fiendo mu- 
chas de las coías , que íe tocan en efta Obra 
de muy ftiblime Geometría , he procurado 
explicarme del modo mas claro, y percepti- 
ble 5 para que me entiendan aun los no muy 

ver- 


verfados en fus abftrufas efpeculaciones. De 
efto fe deberán hacer cargo los grandes 
Geómetras, á quienes parecieífen algunas 
explicaciones demaíiado largas , 6 poco ne- 
ceííarias j y por el contrario , íi los no muy 
verfados en Geometría no comprehendiet 
fen algunos Cálculos , podrán hacernos la 
jufticia de fuponer la demonftracion de la 
Propoíicion, como dada, enterados, de que 
no ferá fácil hallar explicación , que les íbf- 
íiegue , íln adquirir otros principios. Con el 
que ningunos tuvieífe , no puede hablar una 
Obra , en que no fe dán éftos , fino que fe 
fuponen ; pues para darlos todos , fueran fin 
. duda neceífarios otros volúmenes , y aun 
acafo no fe darían con ellos por fatisfechos. 
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INTRODUCCION. 



N codos los Siglos , defde el principio 
de! tiempo , ha fido combatida la 
ignorancia , fin que aun en los mas 
remotos dexaíTe de haver alguno, 
que , atraído de la hermofura de la 
Sabiduría , bufcaíTe con continuadas 
efpeculaciones la verdad ; pero efpe- 
cialmente de un Siglo a efta parce , uniendo a las noticias 
de nueftros mayores, y á fus paíTadas efpeculaciones , otras 
de nuevo , no Tolas , y deíamparadas , fino , que además 
de un tenaz eftudio , gafto de fumas inmenfas , cuydado, 
y zelo de Principes , las ha acompañado la praótica mas 
felicita , y mas exa¿ta , que cabe en cuydado , y diligencia 
humana-, á fin de averiguar, fi fe unían entre si, y fe 
concordaban aquella efpeculaciva con efta praeftica , para 
Tacar de fu combinación ¡y con el riego de eftos fiadores 
el fruto de la verdad. 

No haremos ahora una faftidiofa inducción de lo que 
todos faben el Mundo efta lleno de Libros en que íe ven 
los varios examenes , que ha hecho la razón , y la expe- 
riencia, de la naturaleza, y de todas fus partes en eftos úl- 
timos tiempos. Contentarémonos pues con proponer una 
de las mas iluftres pruebas de efta verdad en la queftion 
fobre la figura de la Tierra , que acaba de decidí rfe con 
nueftras Obfervaciones , la cyual explicaremos brevemen- 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que elLcílor 
entre á oír la decifsion , y la prueba inftruido ya de la ra- 
zón de la duda. a An-^ 


Anees que fe tuviera la luz clara de las Ciencias , y que 
fe empreliendieran grandes Viages fobre la fuperíicie del 
globo terráqueo , es natural , que fueífe general entre los 
hombres la opinión del famoío Heradito , que juzgaba 
fer la Tierra una grande , y cafi inmenfa llanura : pues aun 
halla poco ha los Philifophos Chinos , encerrados fiempre 
en fu Imperio , aunque por otra parte tan aplicados al cul- 
tivo de las Ciencias, han tenido por proverbio el decir 
tien , yuen , ti fam : ello es , el Cielo es redondo j pero la 
Tierra quadrada. A ella opinión induce el primer examen 
de nuellra vifta*, pues por mas que fe camine fobre la Tier- 
ra , fiempre parece llana en lo que fe defeubre , y aun mas 
llanas las Aguas , quando fe navega *, fin que deban fer de 
confideracion las desigualdades de los Montes , y Valles, 
comparadas con la vaílifsima extenfion de la fuperficie. 
Con todo elfo no parece , que pafsb mucho tiempo def- 
pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 
exaeftitud , fin que por otras reflexiones mas fdlidas feco- 
nocieífe la falfedad de ella imaginación. No hablemos 
ahora de los Caldeos , y Egypcios , cuyas Obfervaciones 
de prodigiofa antigüedad fon dudofas , y defconocidas. 
Entre los Griegos mifmos no duro mucho la opinión de 
Heradito , ni las monílruofas fentencias de Jnaximaiidro, 
y de Leucippo , que creían fer la Tierra , el primero una 
Coluna redonda , y el fegundo un Cilindro , b en forma 
de una Caxa militar í ni las extravagancias de Cleanthes , y 
de íDemocrito , que la ci'eyeron cóncava , uno en figura de 
una Barca , y otro de un Difeo i ni tampoco las otras opi- 
niones , que pueden verfe en Ari/loteles , Tlutard^o , y Dio- 
genes Lacráo : pues Tarmenides , Difcipulo , y Amigo de 
Xenophanes , cuyo nombre dio Tlaton a fu Dialogo de las 
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ideas , fue el primero , que demonftro , fegun dice Artfio- 
teles , la efphericidad , o redondez de la Tierra j y dcfpues 
de él Thaies Mylefio , que floreció cafi fciícientos años an- 
tes de Clitiílo , figuiendo la niifma fencencia , aunque aña- 
diendo , que la Tierra fobrenada en las Aguas , predixo 
los Eclipfes el primero de todos los Griegos , fegun el tef. 
timonio de Tlinio. Es creíble , que les hicieíTe perfuadir la 
efphericidad de el globo terráqueo á aquellos antiguos 
Maeflros el advertir el orden con que fe defeubren , y íe 
ocultan á quien camina , b a quien nave*ga las alturas de 
los Montes , las Torres , y las cumbres de los edificios , y 
las demas eminencias de la Tierra i que á ello fe añadieíle, 
el notar la mutación de altura de las Eftrellas circumpo- 
lares , fegun los varios lugares mas , b menos diftantes de 
los Polos deíde donde las obfervaíTen ; lo que no fucedería 
fiendo perfedtamente llana la Superficie y que última- 
mente á alguno fe le ofrecieífe la razón , con que funda- 
dos en diverfos principios , pretendieron demonftrar por 
diverfos medios la efphericidad de la Superficie de las 
Aguas Artflateles , y Anjuiinedes. Pero la razón mas fimple 
para atribuir á la Tierra efta figura fe tomaría fin duda de 
que afsi aparece fu fombra en los Eclipfes Lunares ; fom- 
bra , que no podían dexar de atribuir a la Tierra , defpues 
que dexaron los Sabios para íola la credulidad del vulgo 
los vanos terrores , que fobre los Eclipfes engendrb la ig- 
norancia , y fu fiel compañera la fuperfticion. Al fin de 
qualquier modo quedo eftablecida defde entonces la cC-, 
phericidad , b redondez perfeóla de la Tierra tan íblida- 
mente , que no fe ha dudado de ello en todos los Siglos fi- 
guientes hafla el paíTado. 


Sentada ya como incontcftablc la figura de la Tierra 
rcftaba aun otra mayor dificultad, que era el medir fu 
magnitud , afsi para deducir la exteníion de fu Circunfe- 
rencia , como la de fu Diámetro •, conocimiento tan eífen- 
cial para las Ciencias , como dificil en fu execucion. El 
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la 
extenfion de fu Superficie , cortada por todas partes con 
Mares , Lagos , Ríos , Montes , y precipicios impenetra- 
bles Mas limitadas fuerzas humanas. Pero aunque elfos 
inconvenientes hicieffen impofsible la operación total, 
quedaba el hacerla por partes. Y en efcóto parece, que en 
tiempo de Añ/loteles , no folo fe havian dado efpecics para 
allanar la dificultad •, fino que también fe havian hecho 
operaciones , y medidas : pues en el Libro z de Calo text. 
uít. alegando las experiencias de los Mathematicos de fu 
tiempo feñala 400000 Eftadios a la Circunferencia de la 
Tierra i y reprobando el fentir de 'K.eno^hanes , que la te- 
nia por inconmenfurable , dice , que por poco que fe ca- 
mine acia el Medio dia , b Septentrión , fe alteraba mani- 
fieftamence el Horizonte-, y que las Efirellas , que fe veian 
en Egypto , y las cercanías de Chipre , no fe veían en los 
Paífes Septentrionales -, y algunas , que parecían continua- 
mente fobrc ellos Paífes , fe ponían en Egypto , y Chipre-, 
por lo que debía inferirle no folamente , que la Tierra 
era efpherica , fino que no era de la magnitud , que fe dif- 
curría. 

No explica elle gran Philofopho , como llegaron los 
Geómetras de fu tiempo , a determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eftadios j pero fin embargo pare- 
ce , que fu idea fobre la mutación de los Aftros en altura, 

fugirib defpues el methodo de medir la Tierra , que deí- 
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pues pradicaroíi los Geómetras poftcriorcs con algunas 
correcciones , y enmiendas. Porque una de las propieda- 
des de los Circuios de la Eíphera , cuya figura fe íiiponia 
tener la Tierra , es la de correlponder iguales arcos de fu 
Circunferencia a iguales ángulos , o mutaciones del Hori- 
zonte", con que midiendo una porción de Circulo, y exa- 
minando ,á qué ángulo le corretpondía , fe tenia la total 
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif- 
ina razón , que fe hallaíTe el ángulo obfervado con quatro 
reítos. 

De elle mctliodo fe valió Erato/lhenes Tre/eBo , de la 
famofa Bibliotheca de Alexandria , en tiempo de Ttoloineo 
Evertretes , cali tres Siglos antes del nacimiento del Señor, 
el qual , fegun el elogio de TUnlo , excedió á los demás en 
todo genero de literatura ,y particularmente en las Cien- 
cias Macheniaticas , que debieron fingulares defeubrimien- 
tos á fu ingenio , y aplicación. El methodo , con que hi- 
zo Eratofibmes fu hallazgo , tan altamente celebrado de 
los antiguos , nos ha quedado eferito en Cleomedes , y íc 
puede ver á la larga en los modernos , cfpecialmente en 
el E.rato/íhenes de Sncllio , y en la üeogra^hía refor- 

mada del P. ‘l^cciolo •, reducido á compendio es de efte mo- 
do. Sabia efte grande Aftronomo , que Sjene , Ciudad de 
Egypto acia los confines de la Etinopia , eftaba perfeóta- 
i'nente debaxo del Trópico, y que por configuiente al 
tiempo del Solfticio Eftival paflaba el Sol por fu Zenith. 
Confirmabafe efto , ya por un Pozo profundo , que para 
efta Obfcrvacion tenían hecho , cavado perpendicular- 
mente , el qual en el Medio dia del Solfticio fe iluminaba 
todo , herido por todos lados de los rayos del Sol hafta el 
Agua •, y ya porque en 150 Eftadios al rededor de Sj/?ne, 
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no hacían fombra alguna a la mifraa hora los Eftilos o 
Gnómones, levantados también perpendicularmente al 
Horizonte. Suponía ademas de cílo , que Ale^ 

xandrU , y Syene eftaban baxo un mifmo Meridiano , y que 
la diftancia entre las dos Ciudades era de 5000 Eftadios. 
El dia pues del Solfticio ElHval coloco en Alexandna uti 
Emifpherio cóncavo , de cuyo centro falia un Eílilo , le- 
vantado pcrpendicularmente al plano del Horizonte , y 
notando la fombra , que a la hora mifma del Solfticio ha- 
cía el Eftilo dentro del Emifpherio , vio , que el arco, que 
comprehendíaéfta , era la quinquagcfsima parte del Cir- 
culo , cuyo centro era el ápice del Eftilo , y que por con- 
íiguiente la diftancia entre Alexandrta , y Syene era la quin- 
quagefsima parte del Circulo máximo , b circunferencia 
de la Tierra-, y afsi multiplicando los 5000 Eftadios por 
50 , facb fer la magnitud total de z 50000 ; cuyo numero 
partido luego en 3 éo grados , en que fe divide todo Cir- 
culo, cupo a cada grado terreftre la cantidad de ^^4^ i bien 
que por evitar el embarazo de los números quebrados fe 
alargo cada grado hafta 7000 Eftadios , y afsi la fuma total 
es de z 5 zooo en la Circunferencia-, y de efte modo la cuen- 
tan Tlinio , E^rabon , V itrubio , y otros. 

Otras muchas medidas pudiéramos añadir de los anti- 
guos , como la del celebre Eofsidonio de ^oodas ,que mere- 
ció la vifita del gran Tompeyo , á cuya fabiduría fometib 
los haces lidorios , al volver de la guerra contra Mithri-- 
, aquel a quien adoraba el Oriente, y Occidente, co-, 
mo dice Elinioi lafamofa , que mando hacer el Sabio , y 
magnifico Maymon , b Almamon , Califa de (Babylonia , en 
Singar y o Campos de Senaar en la Mefopotamia , y otras, 
que fe pueden ver en los citados Authores. Bafta para 
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nucftro aíTumpto haver dado una idea del modo con que 
fe hicieron , y haver apuntado quanca diligencia pufieron 
en efto nueilros mayores j fi bien por lo demas firven de 
poco aquellas medidas , hechas por fupoficion , en el tiem- 
po prefente , en que fe executan con cal delicadeza , que 
no parece puede llegar a mas la diligencia humana. Ade- 
más de que, aun quando huvieíTen fido hechas con mucha 
mayor exacción , reílaria fiempre la dificultad de ajuftar 
la razón en que fe hallan fus medidas con las nueftras > y 
aun teniendo feguro efte conocimiento , es cierto , que 
jamás las antiguas tuvieron el grado de precifion , que fe 
pide en las del dia de hoy. 

Tampoco nos detendremos en algunas de las que íe 
han hecho, defpues del reftablecimienco de las Ciencias en 
Europa, como la de Fernelio en Farts, por los años de 1 5 1 5 •, 
la de 'Hoñ>ood en Londres , y Yorch , por los de i ó 3 5 , aun- 
que de las mas exaótas •, ni en los methodos por C/aWo, 
í\ep!ero , Grimbergero , y otros. Baftatá decir, que wilebror'^ 
do Snellio , y el F.Juan ^auti/ía peciolo hicieron en Holan- 
da , y en Italia los mas ingeniofos esfuerzos , para determi- 
nar el valor de un grado. Midió el primero geométrica- 
mente la dillancia entre Alcmaer , y 'Bergop'zjom , cuya dife-- 
rencia en Latitud halló fer de un grado , y once minutos y 
medio , de donde determinó el grado terreftre de a 8473 
pértigas del ^ñn •, y por la diftancia entre Alcmaer , y Ley- 
den dirtantes , íegun fus cálculos 3 5400 paífos de a8 $ 10; y 
tomando un medio entre ellas dos determinaciones , con- 
cluyó el grado tcrreílre de z8 500 pértigas del (^?ñí, que 
equivalen á J joz i toefas " del pié de de Taris j medida 
que defpues repitió , y corrigió M.Mufchenbroch ^ deter- 

mi- 
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minando el grado entre Ákmm , y ^ergop'^m de 2,951^ 
pértigas , % pies , y 3 pulgadas del ^nn , que fon 57033 
toefas , 00 pies , y 8 pulgadas de 'Píir/í. 

El fegundo , deípues de prolixas , y repetidas Obferva- 
clones en Bolonia con el T. Orimaldi , hallo el grado terref- 
tre de643éz paíTos de Bolonia y que equivalen a 6 z6 50 
toefas del pié de (Bsy de Taris. 

A primera villa fe defeubre la enorme diferencia de 
ellas dos célebres medidas , que es de 7 ó z 9 toefas por gra- 
do , y hacen a la Tierra cafi la oélava parte mayor por la 
una , que por la otra. Intolerable era la duda, que nace ne- 
ceíTariamente de ella diferencia , fobre un aíTumpto tan 
importante a la Geographia , y Navegación , b por decirlo 
mejor , de que dependen como de principio', y en un tiem- 
po en que con la protección de los Soberanos iban flore- 
ciendo las Ciencias, y las Artes halla el punto increíble, en 
que las admira la Europa , palmada de si mifma. Y afsi la 
Academia Real de Taris y fundada por aquel tiempo, y 
promovida por la incomparable munificencia del gran 
Luis XIV , tuvo por uno de fus principales objetos defde 
fu erección , el examen de elle punto tan defeado , como 
controvertido y a fu reprefentacion aquel Monarcha, ma- 
yor que todo elogio , mando a M. Ticard , uno de los 
Miembros mas diílinguidos de la Academia , que fin per- 
donar trabajo , ni colla alguna executaífe con quanta de- 
licadeza fucíTe pofsible la medida defeada. Hizolo M. Ti- 
card con todo el cuidado , que pedia el defempeño de la 
confianza de tan gran Rey , midiendo geométricamente 
las dillancias entre Taris , Moboe/me , Sourdon , y AmienSy 
que determino afsimilmo allronomicamente , con no me- 
nos futileza i y hallo por ellos el grado terrellre de <^~jo 6 o 
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tocfis. El explicar el dellcadirsímo primor , con qué prac- 
tico fus operaciones , y concluyo fu medida , no es de cfte 
lugar •, los curiofos pueden verlo en fus Obras , y en las 
Memorias de la Academia \ folo no dexaré de añadir , que él 
fue el primero , que aplico á los Qiiartos de Circulo , de 
quien nos debemos valer para la practica de medidas como 
la fuya , anteojos , " con los que llego efte Inftrumento al 
grado mayor de perfección. 

Todo el Mundo halla entonces liavía creído , y creía, 
que el Globo terráqueo era perfectamente efphérico , ex-( 
cepro las desigualdades de los Montes , de ninguna confir 
delación en tanca magnitud •, a nadie halla entonces fe ha- 
vía ofrecido , que la figura de la Tierra dexaíTe de fer una 
rcdondifsima bola , y por configuiente, en ella fupoficion, 
fe creyó , que M. ^icard havía ya decidido la quetlion del 
valor de cada grado , pues no fe dudaba , que fueífen del 
todo iguales los 360, en que fe divide la Circunferencia 
de la Tierra , y que cada uno tuvieífe la mifma longitud 
de jyoéo toefas , que havía hallado M. Ticard en los que 
midió. 

Pero como ya el dia de hoy los Philofophos , y Mathe-i 
maricos , facudida la antigua fecvidumbre , lexos de íeguir 
ciegamente las fencencias de los mayores , las defamparan 
fin dificultad , fiempre que las experiencias bien juílifica- 
das perfuaden a lo contrario , no tardo mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun- 
ferencia la determinación de M. ‘Picard j porque no tardo 
en dudarfe , fi la Tierra era , b no perfeélamente efphéricaj 
y bien prcílo fe decidió , que ciertamente no lo era , aun- 

rt Hlftorla de la Academia de las Ciencias de Pans, Tom.ii pag. 127, 

k 


X 

que fe dudo por muclio tiempo de fu verdadera figura; 
divididos los Philofophos en diftintas , y contrarias opi, 
xiiones. Dos experiencias , fobre que fe formaban muy 
diverfas reflexiones , fueron el fundamento de la divifion. 
Una fue el hallazgo de la diverfa gravedad en los Péndu- 
los j y otra la medida de los grados de todo el Meridiano, 
que atravieíTa la Francia , hechas por M. M. Cajsini Padre, 
c Hijo, con M. M. de la Hire , Maraldi , Couplet , Cha'^elles^ 
y áflbciados. Una , y otra fon dignas de que nos detenga- 
mos algo mas en fu explicación , y en las reflexiones , que 
fobre ellas hacían los Philofophos , y Mathematicos , pues 
en efto confilfe la controverfia , que hemos de decidir. 

Apenas havia publicado el célebre Chrijliano Huygtm 
de Zulkhem fu doótifsimo Ofcilatorio, en que perfeccionan- 
do la ingeniofa invención de los Péndulos , pretendía dar 
en ellos una medida cierta , fegura , invariable , y univer- 
fal para todas las paites del Mundo ( porque fe creía , que 
en todas ellas , fiendo perfeótamente efphérica , havíande 
hacer las mifmas ofcilaciones , u vibraciones los Péndulos 
de igual longitud ) quando M. ^cher , haviendo navegado 
defde la Francia ala Cayenna , que efta en la America Meri- 
dional folo diftante 4° 5 6' 177' , b cafi 5 grados del Equa- 
dor , hallo en el mes de Agollo del año de i6jz y que la 
Péndula del Relox , que havia facado de Taris , fiendo de 
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las oíci- 
laciones i b por el contrario , que no hacía las mifmas of- 
cilaciones en el mifmo tiempo , que en Taris yj que el 
Relox fe atraflaba por configuiente cada dia dos minutos, 
y veinte y ocho fegundos. Repitib diariamente fus expe- 
riencias con la mifma perfpicaz precaución por el efpacio 

de 10 mefes, y hallb, que para que vibraíl'e la Péndula 
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del Relox los fegundos de tiempo medio , del mifmo mo- 
do , que en Taris , era precifo acortarla una linea, y quarto 
de la longitud , que debe tener para tales vibraciones en 
dicha Corte. No es decible lo que efta novedad movib los 
ánimos de todos los Philofophos , y Mathematicos. La ha- 
bilidad , la precaución , y la repetición de experiencias de 
M. ^cher no dexaban dudar de el hecho , ni daban lugar, 
á creer , que fe huvieíTe engañado, 

Quifieron algunos atribuir efta variedad á la que íe 
havia defcubierto no folo en las Cuerdas, Cordeles , Papel,' 
y otras cofas , que fácilmente dan de si •, fino también en 
los Metales , en el Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuer- 
pos sólidos , que fe alargan , ó fe acortan , tranfportados de 
unos Lugares á otros , y fiénten los efeótos del calor , frío, 
humedad , y demás mutaciones de la Atmofphera, como^ 
fe verá en el Libro IV j pero no era pofsible aprovecharfe' 
de efta dodrina para el cafo prefente , porque yá M. M. 
Tícard , y de la Hire havian hecho futiliísimas experiencias 
fobrc efta dilatación , y comprefsion , y fe fabia , que ja- 
más la variedad originada de ellas podría llegar á la íinea,/^ 
quarto, que M. T¿cher havia notado de diferencia. 

Supufieron pues todos como cierto , que efta diverfi-; 
dad no podía tener otro principio , que pefar el mifmo 
Péndulo menos en Ceyenna , que en Taris •, y que por con- 
figuiente todos los Cuerpos pefarian menos ácia el Equa- 
dor, que ácia los Polos. La r.izon de creer efto fe fundaba 
en el principio , de que la duración de las ofcilaciones de 
un Péndulo , depende de la longitud de el , y de la pefadéz 
del Cuerpo , que ofcila , como fe demueftra en la Eftatica. 
Dos Péndulos de igual longitud , y pefadez , es preciío 
que gallen igual tiempo en fus ofcilaciones •, fi varían en 
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élias , es preciíTo , qué éxem menor pefadez el que las lii> 
ciere mas lencas j y al contrario , fi las ofcilacioncs fe cum- 
plieren en igual tiempo , teniendo los Péndulos longitudes 
iguales , ferán éftas como fus pefadezes : efto es, aísi como 
fuere menor la longitud , fera también menoría pefadéz. 

Confirmo poco defpues el defeubrimiento de M.T(¿chtr 
otra femejante experiencia de M. Halley el año lóyyeti 
la Isla de Santa Helenas añadiendofe las de M. M. ^arin. 
¡Deshayc! , y Glos en la Gotea , Guadalupe , y la Martinica en 
I 68 a ; de M. Couplet en Lisboa , y 'Píjm en i 697 í del í*. 
Lemlleé en Tortobeloy la Martinica \ y otras de otros en otras 
partes , que tampoco podían atribuirfe á la variedad de los 
Climas. 

En fin no dudándole ya de la mayor pefadéz de los 
Cuerpos acia el Polo , que acia el Equador , entraron los 
dos célebres Matliematicos M. M, Huygens , y Hewton a 
determinar por ella otra figura a la Tierra , negando , que 
pudieífe íer perfe£tamence efphérica. Prefu mieron haver 
bailado la caufa de efte phenomeno en aquella fu decanta- 
da centrifuga de los Cuerpos , movidos , y agitados 
en corno. Todo Cuerpo, decían eftos grandes Pliilofophos, 
que fe mueve en circulo , hace un esfuerzo continuo , para 
huir , y aparcarfe del centro del circulo , que deferibe , y 
en corno del qual fe mueve. Elle principio , que demuef 
tra !a razón , y la experiencia , fe fiente palpablemente en 
la Honda. Dando vuelcas con la Honda la Piedra puerta 
en ella , fiempre va forcejando por defpedirfe , y huir del 
centro en corno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma- 
yor la velocidad con que fe mueve j y por efto , puefta en 
libertad corre velozmente, fin otra nueva fuerza que la im- 


Efta fuerza fe nianifiefta , fi fe hace atención a las tres 
Leyes , o Axiomas del Movimiento. El primero dice , que 
todo Cuerpo perfevera en fu eftado de quietud , o de movi- 
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga á mu- 
darle. El fcgundo , que el movimiento es proporcional á 
la fuerza , que imprime el motor , y que fe hace por la rec- 
ta , kia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que 
acción , y reacción fon fiempre iguales : " efto es , fi yo ha- 
go fuerza contra un Cuerpo , elle me reíiílira con igual 
fuerza contraria á la mia : fi un Navio impele el Agua del 
Mar con cierta fuerza , el Agua le refiíle con la mifma y 
fi fe aumenta el impulfo de la Nave , fe aumentara tam- 
bién fu velocidad •, pero folo halla que fe aumente la refif- 
tencia que el Agua hicieíTe proporcionalmente al aumen- 
to , que tuvo el impulfo de la Nave. 

Si fe halla pues en A^ un Cuerpo, y fe impele con cier- 
ta fuerza dirigida conforme a la linea AK , el Cuerpo fe 
moverá por ella linea , y permanecerá moviendofe en ella, 
halla que otra fuérzale dillraiga-, y al contrario, fi elle 
Cuerpo fe dillrae de la linea AK , defpues de puello en 
movimiento, íegun fu dirección , havrá otra fuerza ade-; 
más de la primera , que le obliga á dexar fu primer direc- 
ción ; y afsi , quando un Cuerpo percurre uiaa Curva como 
AGO , lo hace por medio de dos fuerzas , una con que fe 
dirigió fegun la tangente AK , y otra , que le arroja , b 
detiene ácia el Centro C ^ y por eííb el Cuerpo A ellando 
atado con un hilo AC hecho firme en el Centro C , fi íe 
arroja fegun la dirección AK , defcribe el Circulo AGQ , 
pues el hilo , haciendo fuerza fobre él , le detiene , o arro- 
ja 

<1 Ne'Wton Philofophi^ Natuyalis pag. 13. 
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ja continuamente acia el Centro *, pero por el tercer Axio- 
ma , la acción , y reacción fon ficmpre iguales •, con que el 
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo , que 
cfte no emplee otra , igual , y contraria fobre el hilo •, el 
Cuerpo pues tiende continuamente á huir , y aparcarfe del 
centro del Circulo que deferibe , con una fuerza igual á la 
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo , ti- 
ra a apartarfe de fu Centro , con una fuerza , que fera ma- 
yor , o menor , fegun fuere mayor , b menor fu velocidad, 
Efta es pues la fuerza que aquellos dos celebres Philofo- 
phos M. M. Huygens , y ISlewton llamaron centrifuga , por- 
que tira á huir del Centro j y éfta , fegun ellos, es la caufa, 
que hace á la Tierra Lata. Porque fentada efta doctrina, 
fuponen ambos , que la Tierra fe mueve , revolviendofe 
diariamente fobre fu proprio Exe. Por efte movimiento,' 
cada partícula de la Tierra hace esfuerzo para apartarfe del 
Exe •, y efte esfuerzo es tanto mayor , quanto es mayor la 
velocidad , b quanto es mayor el Circulo , que cada una 
deferibe 5 y fieiido , tanto circulo , como velocidad acia el 
Equador mayores , que acia los Polos , es neceífario , que 
los Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo 
para apartarfe del Exe, que los que eftan mas cercanos a los 
Polos , y que fu fuerza centrifuga fea allí mas violenta. 
Como por otro lado , todo Cuerpo por fu primitiva gra- 
vedad , b fuerza centrípeta , tiende acia el Centro de la 
Tierra, b por mejor decir pcrpendicularmente al Horizon- 
te , en un mifmo Cuerpo fe encuentran dos fuerzas-, una la 
gravedad , b fuerza centrípeta , por razón de la qual fe di- 
rige al Centro de la Tierra , y cae acia ella i y otra la fuerza 
centrifuga , originada del movimiento de la Tierra , por la 
qual fe esfuerza á apartarfe , y a huir del Exe , b centro del 

Cir- 
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• Circulo que pcrcurrc 5 y como eftas dos fuerzas fe hacen 
mas , y mas contrarias una á otra , al paíTo que los Cuerpos 
cíUn mas cercanos al Equador , refulta , que fe difminu- 
ye la gravedad mas , y mas , al paífo que los Cuerpos eftáu 
mas cercanos al Equador , tanto por efte motivo , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor , quanto mas cerca- 
nos elUn los Cuerpos a el Equador. De aquí nace , decían 
los mifinos Philofophos , que los Péndulos , y por la mif- 
ma razón todos los Cuerpos , tengan en igual cantidad de 
mafa menos pefadéz en 'Parts , y Lugares fituados acia los 
Polos , que en Cajenna , y Lugares fituados acia el Equa- 
dor. Sobre elle principio paíTaron tan adelante , que cal- 
cularon la quantidad de fuerza centrifuga , que correfpon- 
de a cada grado terreftre , fegun fu mayor , b menor La- 
titud, y también, la diminución, que en cada' uno de 
ellos refpeótivamente , debe caufar éftaen la gravedad de 
los Cuerpos. 

De efta Theorica inferían neceíTariamente , que el 
Globo terráqueo no puede fer perfe<ftamente efpherico; 
porque fiendolo , afsi como todas las lineas tiradas del cen- 
tro á qualquiera parte de la Superficie fon iguales , afsi las 
porciones de mafa , que fe comprehendan en Cilindros de 
iguales Diámetros , y vayan efde ddicho Centro acia qual- 
quicr parte de la Superficie mifma , feran también igua- 
les •, y como , por otro lado , las porciones de mafa en aque- 
llos que van al Equador , tienen menos pefadéz , por ra- 
zón de la diminución, que la fuerza centrifuga caufa en 
fu gravedad , que las porciones de mafa en aquellos que 
v.\n a los Polos , donde es menor efta diminución , fal- 
dría , que fiendo iguales las porciones de mafa en una , y 

en otra parce , no ferian iguales las pefadezes j pues pefa- 
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rían mas las porciones acia los Polos ^ y menos las pow 
cioncs acia el Ec^uador , por configuicntc no havria equi« 
librio entre ellas-, abíurdo intolerable, cuya diíTonancia 
perciben bien los que han Taludado la Eftatica. Para que 
fe conferve pues el equilibrio es precifo , que haya mas 
porción de mafa acia el Equador , para que la pefadez, 
correfpondiente a la mayor quantidad , contrabalancc el 
pefo mayor , que en menor quantidad tengan las porcio- 
nes acia los Polos y es bien fácil de ver , que en ella fu- 
poficion la Tierra eftata mas elevada acia el Equador, que 
acia los Polos y que aísi fu figura fera , no una Efphera, 
b Bola perfedamente redonda , fino es una Efpheroide 
plana , b una Bola chata acia los Polos , b por decirlo aísi, 
tendrá figura de una Naranja. 

Afsi difcurrían eftos grandes ingenios en la Hypo- 
tefis del movimiento diurno de la Tierra pero aunque 
cfta Hypothcfis fea faifa , la razón del equilibrio fiempre 
probaba contra la perfeda efphereidad de la Tierra , una 
vez admitida la Obfeívacion de que los Cuerpos , fegun 
la experiencia de los Péndulos , exercen menos pefadez 
en las cercanías del Equador , que en mayores Latitudes. 
Supuefto el equilibrio de las aguas , fe profigue afsi , para 
dcmonftrar , que la Tierra debe fer una Efpheroide Lata, 
con los principios de la Hydroftatica. Imaginenfe dos ca- 
nales de materia fluida , y homogénea , que van el uno 
defde el centro de la Tierra al Equador , y el otro defde 
el mifmo centro halla el Polo, en los quales la pefadez 
de cada partícula de materia fe exerza acia el centro j y 
fe vera , que para que fe mantengan eftos en equilibrio, 
es prccifo , que pefen igualmente ; pero como la pefadez 
de cada partícula de materia en el primero fea menor, que 

en 
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en el fegundo , es prccifo , que para qué queden en equili- 
brio , haya mas cantidad de materia en el primero , que 
en el fegundo : luego debe fer mas largo aquél , que éíte: 
ello es , el radio del Equador mayor , que el Semi-exe: 
luego la figura de la Tierra , en toda fupoficion , ferá una 
Efpheroide chata acia los Polos , como ya diximos. 

Tan feguros penfaban eftár M.M. Huygsns , y ISLewton 
de la fuerza de fus difcurfos , que paffaron á feñalar, aun- 
que con alguna diferencia , los Diámetros , y Semidiame-< 
tros de la Tierra y creyeron , que por folas las experien- 
cias de la pefidéz bien juftificadas íe averiguaría , no folo 
la figura de la Tierra-, fino también la magnitud de ca- 
da uno de los grados de qualefquiera Latitudes. 

Un nuevo phenomeno , deícubierto por efte tiempo 
en el Cielo , les pareció , que confirmaba fu Theoría fo- 
bre la figura de la Tierra. Defeubrieronfe con perfedif-, 
fimos Telefeopios ciertas manchas en el difeo de Júpiter, 
y por ellas obfervb la delicadifsima curiofidaddc los Af-; 
tronomos , aue elle Planeta hacía una revolución fobre 
fu propio exe en diez horas. Ella revolución fiendo mu- 
cho mas rapida , que la que ellos fuponían en la Tierra, 
debía imprimir a todas las partes de efte Planeta refpec- 
dvamente una fuerza centrifuga correfpondiente a íu ve- 
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Tierra: 
Efta fuerza por la analogía de un Cuerpo a otro , figuien- 
do la razón de la Theoría debía achatar , para decirlo afsi, 
la figura de Júpiter y en efe¿to midiendo fus Diámetros, 
con quanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro- 
metros , fe hallo , que efte Planeta era fenfiblemente chato 
acia fus Exes , b Polos. 

Aísi philofophaban fobre la experiencia de la diferencia 
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en pefadez de los Péndulos M. Huygens , y el Cava- 
llero Newton pero los Machematicos Francefes llegaron a 
fer de parecer enteramente contrario , fundados , no en 
Theorías fútiles , que por ingeniofas , que fucíTen , po- 
dran eftar muy lexos de la verdad , fino en experien- 
cias , y en hechos pofiiivos , que entonces parecían á mu- 
chos inconteftablcs. 

Ya la medida de M. Ticard no podía fer regla fixa 
para todos los grados , pues fi acafo eftos eran desiguales, 
por no fer efphcrica la Tierra , aunque fucífe exadifsima 
en el que él havía medido , no podía adaptarfe a los de- 
mas , mientras no conftaíTe por otro lado ,que eran igua- 
les al fuyo, Propufofe pues medir la linea Meridiana , que 
atravieífa toda la Francia i y de orden del gran Luis XIV, 
empezó en 1683 ella obra M. Cafstni baxo la protección 
de aquel célebre M. Colbert , Secretario entonces, y Minif- 
tro de Etfado. Tomdfe por principio de la medida el 
Obfervatorio Real de Taris •, y aunque con varias inter- 
rupciones comprehendib defde Dunhrh harta Co//¿re , di- 
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia ,el 
uno defde 'Dnnkcrke a Taris , y el otro defde Taris a CoH* 
bre. Acabófe la obra en 1718 , aunque defpues fe hicie- 
ron otros reconocimientos. La Hirtoria , y methodos, 
que fe irguieron , pueden verfe á la larga en la Hirtoria 
de la Academia , y en el Libro , que con titulo de la Mag- 
nitud , y Figura de la Tierra dio a luz M. Cafsini el inifmo 
año de 1718. Bartaia decir aquí lo mifmo , que de cftas, 
y las figuientes medidas eíctibe el fabio Ai. de Maupertuis 
en fus Elementos de Geographta , es a faber : E/ias medidas 
fueron repetidas por M.M.Ca/sinis en diferentes tiempos , en 
diferentes Lugares , con diferentes Injlrumentos , y por dife- 
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rentes inetlrodos ; el Gobierno hi^o prodi^iimente todos lot 
os , j dio toda la protección imaginable y por ef pacto de i S 
mos ', y la re fulta de feis operaciones hechas en 1701, 1713, 
1718 , 1733, i734> J 1735 fiempre y que la Tierra 
es alargada , y no chata , acia los Tolos. 

Por eftas Obfervaciones pues, refultaroii dos coíasj 
la primera , no fer la Tierra perfeítamence efphérica , en 
lo qual convenían los Franceíes con M. Huygcns , y 
el Cavallero Newton •, la fegunda , fer una Efpheroide 
louga , b eftendida acia los Polos , lo qual era del codo 
opuefto a la determinacion’de ellos célebres Pbilofophos, 
que decían fer una Efpheroide lata , b chata acia los mif-, 
mos Polos. ; ; . 

La razón para ello era demonftrativa , fi el principio 
«ra verdadero. Hallb M. Cafsini el Padre por fus medidas, 
que el grado terreftre en el arco de Meridiano defde Turts 
a, Colibre , que es la parce , que mira defde el Real Obfer- 
vatorio acia el Equador , b Medio dia , era de 5 709 7 toe-» 
fas", y por configuiente 37 toefas mayor, tpe el que 
havía medido hí. Picar d haíka Amiens y el qual havía de- 
terminado , como diximos -, de 570Ó0 toefas. AL. Cafsini 
el Hijo , repitiendo la medida de Ai. 'P/card , lacontinub 
nafta í^unkerke , b por la parte , que mira defde el Real 
Obíervatorio acia el Norte ,b Polo •, y hallb íer el grado 
terreftre de elle arco de 5 6^60 tóelas * : ello es i 37 toe-^ 
las menor , que el que havía determinado en el otro arco 
fu Padre , aunque 100 toefas mayor , que el determinado 
por AL. Ticard. Los Inftrumentos, y exabticud , que le em- 
plearon en ellas medidas fueron tales , que no folo a AL. AL. 

Cajl^ 

a De 1.1 grandciir & de la figure de la Terrc. pag. 148, 
k De la granjear &. Je la figure de la Terrc. pag. 135. ' .. 
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Cafshiis y fino también a otros muchos no les quedo duda 
de lo juftificado de fus Operaciones. 

Como nos hemos propuefto inftruir en quanto fea 
poísible aun a los menos vcríados en cftas materias y ícia 
preciío detenernos algo mas en la razón de efta determina-* 
cion de M.MXa/sims. 

Siendo mayores los grados acia el Equador , que acia 
el Polo , era precifo , que fueíTe larga la Tierra acia los 
Polos. Para entender efto no es menefter mas , que eftk 
en el principio , de que la altura Meridiana de una Eftren 
lia fobre el Horizonte , no es otra cofa , que el ángulo, 
que forma con el plano de efte Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador a la mifma Eftrella , quando efta fe 
halla en el Meridiano •, y hacer atención , a que fi la Tier- 
ra fuera exaótamente plana, aunque fe caminaíTen fobre 
ella diftancias confiderables debaxo de un mifmoMerb 
diano , jamas fe percibiría diferencia fenfible en la altu- 
ra Meridiana de las Eftrellas : refpeto , de que las lincas 
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra a una Eftrella 
fon fenfiblemente' paralelas , a caufa de la cafi infinita dif- 
rancia de las Eftrellas, y a que en dicha fu poficion , per- 
maneciendo conftante el mifmo Horizonte , aquellas li- 
neas formarían en todas partes el mifmo ángulo con efte 
Circulo j muy al contrario , que ft fueíTe la Tierra muy 
Curva ; pues aunque permanecieran en efte cafo , fin em- 
bargo , las lincas tiradas de qualefquiera puntos de la Su- 
perficie a una Eftrella fenfiblemente paralelas , como an- 
tes, a caula de la curvidad, fe variaría cada inftante de Ho- 
rizonte , y por configuiente , fe debía variar igualmente 
de altura Meridiana de la Eftrella , y hallarle efta variación 
proporcional a la curvidad de Tierra : de fuerte , que pot 


cftc principio , fi la Tierra no és igualmenté curva en to- 
das partes , lo fera mas en aquellas , donde fe perciba 
i<nial mutación en la altura Meridiana de las Ellrellas, 
que fe llama amplitud de un arco , haviendofe caminado 
menor diftancia baxo del raifmo Meridiano > y al con-, 
trario. 

El liaver hallado U. Cafsini los grados Septentriona- 
les dé la Francia menores que los Meridionales , no es 
otra coía , que el haver hallado igual mutación en la 
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio- 
nal , que en la Meridional , liaviendo hecho , fin embar- 
go , menos camino en la del Septentrión j luego la Tier- 
ra , por lo dicho , debe fer mas curva en efta parte , que 
en la otra. 

Por el mifmo argumento fe debe inferir , que fi los 
grados de Meridiano Septentrionales fueífen por el contra- 
rio mayores que los Meridionales , la Tierra debe fer me- 
nos curva en las partes mas cercanas a los Polos , que en las 
mas remotas. 

Teniendo fegun efto por exa£ta la medida de M". CaJ'si- 
}ii , no havía duda en que la Tierra fueífe mas curva acia 
las partes Septentrionales , que acia las Meridionales , y 
por ello le aplico la figura de una Efpheroide longa, pro- 
ducida por la revolución de un Ovalo como BECO^" , que 
fe fupone rodar fobre fu Exe EQ^j pues en efte Cuerpo, 
b loquees loproprio, en el Ovalo todas las partecillas 
de fu circunferencia , mas inmediatas a los Polos E , y Q > 
tienen mayor curvidad , que las que eftán mas inmediatas 
al Equador BC ; determinación totalmente opuefta a la 
de M. tiny^ens , y el Cavallero ISLewton , que hacían la 
Tierra una Efpheroide chata , femejante a la de la mifma 
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figura 14 *, péro fuponiéndo en ella , que BC fea el Exeí 
y EQ^ el Equador j la qual no puede concederfe , fin fej 
la Tierra por el contrario menos curva en las partes oné 
caen acia a los Polos , que en las que caen kia el Equa- 
dor , cuya propriedad es eíTencialilsima •, y por ella es 
evidente , que fiempre que fe pruebe lo opueíío a la de- 
terminación , b medida de M. Cafstni ; efto es , que los gra- 
dos de Meridiano ion mayores, quanto mas cerca fe hallen 
de los Polos , la Tierra fiera una Efiplieroide Lata , b chaca 
acia los Polos , conforme a lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofiophos. 

Pero no ponían duda la mayor parte de Mathemati- 
cos a la medida , b experiencia de M. Cafsini 5 pues en ella 
no havia dificurfios , y raciocinaciones , que pudieíTen ficr 
falfias , y expueftas al error , por fundarfie , fiegun toda apa- 
riencia , fiobre experiencias innegables , que fien dojuftiíi- 
cadas , por si mifimas , eran una palpable demonftracion 
de la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y afisi efte Aftronomo , no fiolo determino 
lá magnitud del Globo terráqueo , fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de los grados de Meridiano fiegun 
fus Latitudes , o diílancias del Equador j y en efeólo to- 
dos los que no dudaron de la preciíion , y delicadeza de la 
medida de Af. Cd/j/ai , creyeron firmemente con él, que 
la Tierra era de la figura , que él íliavia determinado •, por 
lo qual no es de maravillar , que muchos de los Authores, 
que han cficrito en ellos años halla el de ijs 6 ^en que fe 
hicieron las medidas del grado en la Laponia c hayan de- 
fendido la figura Longa , determinada por M. Cajsini , co- 
' mo 

j; ^ graildcur & de la figure de la Tcrrc pag, 24J, 
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mo indubitable , y afsi con razón fundadifsima por enton- 
ces la defendieron en nueftra Efpaña ios Sapientifsimos 
P. P. M. M Fcijbo , y Sarmiento , Benediótinos , aquél en 
fu Theatro Critico tom. 3. Difeurío 7, §.VII. éfte en la (De- 
monftracion Critico Apologética, de dicho tom. Dif; 

curfo 38. §§. XL XII. y XIII. 

Pero con todo elfo, no cedió M. ISlewton , y otros mu- 
chos de íu partido á tan plauílble experiencia. ConfeíTa- 
ron , que la medida del Meridiano de Francia fe havia hcr 
cho con mucha delicadeza , y precifion ; pero afirmaban,- 
que aunque la medida comprehendieíTe todo el Meridia- 
no , que atravieíTa la Francia , eftando unidos los grados de 
los dos arcos , en que fe partió la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados á otros era muy cor- 
ta , y por configuiente poco fenfible, y expuefta á confun- 
dirfe entre el error á que toda Obfervacion efta expueíla, 
por mas delicada que fea. Examinando ademas de eílb 
mas en particular la medida mifma , fu methodo , y los 
Inílrumentos , con que fe havia executado , hallaban , que 
aunque M. Cafsini pretendía no caber error confiderable 
en fus operaciones , y que no le permitian fus Inftrumen- 
tos •, no obllante no era fácil perfuadirfe a que fueíTe afsi 
en realidad, y que llegaífe á tan alto punto de perfección 
la exaótitud de que M. Cafsini íe lifongeaba j y que efte 
error no conocido de M. Cafsini era bailante , para que 
en él fe envolvieíTe, no folo la diferencia de 37 toefas, en 
que fu medida acia Colibre excedía á la determinación de 
M. ‘Picará , y la de I 37 en que excedía á la de fu Hijo acia 
Dunkerke , fino también la diferencia , que debían tener 


fuera de ello los gruidos , fiendo la Tierra Lata , como 
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ellos pretendían. 
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MJe Mairan por el contrario fe empeño con otros miu 
chos Mathematicos Francefes en defender, no folo la exac- 
titud en general de la medida de Cajshú ( de la c^ue nadie 
dudaba ) fino también la particular en orden a la diferencia 
hallada en los grados , pretendiendo , que efta no podía 
atribuirle a error , y que afsi era real, e indubitable. Como 
M.Cafshú en fu Libro, no havía hablado del Phenomenode 
los Péndulos en que fundaban M. M. Huygms , y Kmm 
fusTheorías, U. de Mairan tomo a fu cargo componer efte 
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra , lo que hizo 
en unaMemoria,prerentadaala Academia el ano de 1720, 
que puede verfe en las de dicho ano. Impugno fu Syfthe- 
ma como impofsible M. (Des-aiguiliers en Inglaterra , el año 
1 7 z6 en una Memoria , que fe puede ver en las Tranfac-, 
dones Thilofo^hicas n° 387. y 388. Bien es verdad, 
que debemos advertir aquí , que M. Clairaut en fu preciofo 
y científico Libro “ demueílra geométricamente , como 
pudiera componerfe , que la Tierra fucíTe Longa , y que 
con todo eíTo los Péndulos fueíTen mas cortos en el Equa- 
dor , que acia los Polos , b que las pefadezes de los Cuerpos 
fueíTen allí menores , que en mayores Latitudes ; aunque 
fegun fu dcmonftracion en tal cafo , la diminución de los 
Péndulos en el Equador debía fer mucho mayor , que la 
que fe experimenta : efto es , de 8, 09 lineas , en la fupo- 
ficion de la medida de M. Cafúnt ^ y fu determinación del 
valor refpeótivo de los grados. 

En fin entre citas difputas de una , y otra parte , que- 
'daba indecifa para los imparciales la figura , que fe debía 
atribuir a la Tierra. La importancia de efte aíTumpeo no 

podía fer mayor para la perfección de las Ciencias efpecu- 

la- 
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ktivas,y no menos para los uíos humanos én muchas prac- 
ticas. De fu necefsidad para el perfeóto ufo de la Navega- 
ción hablaremos en el Libro 9 mas a la larga •, ahora baila- 
ra decir , que ílendo diferentes las diílancias de los Luga- 
res , dadas unas mifmas Longitudes , y Latitudes , en el 
un Syllhema, que en el otro , fon fáciles de ver los errores, 
que cometerían los Navegantes en tal incertidumbre; y no 
eílando determinada la figura de la Tierra , quién fabia, 
halla qué punto podría llegar elle error,y quan perniciofas 
podrían fer las confequencias, a que induxelfe. 

La Geographía ellaba expuefta á los mifmos errores en 
colocar las diílancias de los Lugares en las Cartas ; y mas íi 
era la opinión verdadera contraria á la que figuieíTe el que 
las formaíTe ; pues en una diílancia de 100 grados fe erra-; 
ría en 2 grados por lo menos, el que fiipufielfe la Tierra 
Lata , y conforme a hí.Hewton, fiendo Longa, y conforme 
á M. Cafshti , b al contrario. 

En la Aílronomía es afsimifmo vifible la necefsidad de 
fixar de una vez elle principio, pues de él depende el cono- 
cimiento de la verdadera paralaxe de la Luna , que firve pa- 
ra medir fus diílancias , determinar exaílamente fus luga- 
res en el Cielo, y conocer perfeélamente fus movimientos, 
y quién no fabe , que fobre el conocimiento exaílo de ef- 
tos movimientos , ella fundada la mas razonable efperanza 
de hallar algún dia la fufpirada Longitud geographica fo.-; 
bre el Mar? 

Dexo a parte el conocimiento de la gravedad , y de la 
pcfadéz de los Cuerpos, acafp el mas importante de coda la 
Phifica , pues elle es el Agente univerfal de que Dios fe 
fitve , mas principalmente para el govierno de la naturale- 
za , b movimiento de los Planetas en los Cielos , y en la 
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Tierra para todas las Machinas de que le firven los Horn- 

bres. ^ 

Omito la perfección del Nivel , para traer de lexos las 

Actúas , abrir Canales , dar paíTo a los Mares , y mudar las 
corrientes a los Ríos , con otros muchos conocimientos, 
que las Ciencias por el neceíTario encadenamiento de unas 
con otras pueden facar de la verdadera determinación de la 
figura de la Tierra. 

En fin baftc decir , que unos Reyes tan fabios , y cir- 
cunfpedos como los de la Real Cafa de Borbbn , generofa 
Madre, fin difputade las Ciencias en Europa, han expendí- 
do fumas increíbles •, y unos hombres tan hábiles como los 
miembros de la Academia Real de Taris , Cuerpo fin duda 
de los mas refpetables del Mundo , han emprendido gufto- 
fos, por efpacio de mas de 40 años, los mas trabajofos afa- 
nes, folo por averiguar efta verdad-, peleando a porfia la in- 
comparable magnificencia de los Monarchas con la zelofa 
obediente diligencia de los VaíTallos, por hacerfe útiles, no 
folarncnte a la Patria, fino también a todo el refto del Orbe. 

El ultimo esfuerzo de efta liberalidad , y de efte zelo, 
fue la generofa refolucion , que el Rey Chriftianifsimo 
hizo comunicar a la Academia , por medio del Conde de 
MaurepaSy Miniftro, y Secretario de Eftado de la Marina de 
Francia, de que determinaífe, del modo mas plaufiblc, efta 
celebre queftion , embiando á fus expenfas dos tropas de 
los Miembros mas iluftres de fu fabio Cuerpo, una al Nor- 
te , para medir un grado, lo mas cercano , que pudieífe íer 
al Polo, y otra á la America, para medir otro, lo mas cerca- 
no , que pudieífe fer al Equador. Efte era el único medio 
de determinar la figura de la Tierra, de modo,que no que- 
daífe para en adelante duda alguna •, pues , b bienfueíie 


Lata , 6 bien Longa , los grados debían ir aumentando b 
difminuyendo deí’de el Equador, hafta el Poloi y fi compa- 
rando entre sí los grados vecinos , podía la diferencia de 
ellos confundirfejpor fer muy pequeña,con los errores pre- 
cifos de las Obfervaciones ; comparando dos grados lo mas 
diftantes entre sí , que fueíTe pofsible , feria la diferencia de 
ellos tan confiderable , que no pudieíTe ocultarfe á los Ob- 
fervadores •, y fi fueíTe perfeótamente efphérica, los grados, 
por diftantes que entre sí fueíTen , fe hallarían iguales, con 
lacerta diferencia del error , que las Obfervaciones pudief- 
fen producir. 

Para executar efta empreíTa, verdaderamente Real, fc- 
ííalb S, M. Chriftianifsima los Académicos , que debían ir 
al Norte , y fueron M. M. de Maupertuis , Clairaut , Camef^ 
le Monnier , y el Abate Outhier , correfpondiente de la Aca- 
demia, a quienes defpues fe junto, con beneplácito del Rey, 
M.Cel/iuSy célebre ProfeíTor de Aftronomía en Upfal , y por 
Secretario M.de Sommereaux, y M.de K^erbelot por dibujan-^ 
te. El Viage , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po- 
lar fobre el Rio Tornea , que defagua en el Golfo 'Bothnico^ 
fe pueden ver en las Memorias de la Academia ^al , y en el 
Libro de la Figura déla Tierra , que publico a fu vuelta el 
año 1738 M. de Maupertuis. 

Para ir al Equador fueron feñalados los Académicos 
M.M. Godin, Bouguer y y la Condamine , para hacer Obferva-, 
ciones Botánicas M. de Jufsieu , Doftor en Medicina de la 
facultad de Taris , por Ayudantes M. M. Verguin, T>efodo- 
nais, y Couplet , por dibujante M. de Morain'üille , por Ciru- 
jano M.Seniergues , y por Reloxero a M. Hugot. Pareció el 
Lugar mas a propofito, para hacer las Obfervaciones fobre 
el Equador, el territorio de Qiúto en la America Meridional, 

en 


eíí los Wynos del feru , que ella baxo de la Equinoccial. 
PidióTe licencia para paíTar a eftos Tus dominios al Rey N.Sy 
el qual, no Tolo la concedió benignifsimo , fino que quifo, 
que nofotros los acompanaííemos^ como ya dixe en e.Pro- 
logo y é hicieílemos con ellos las mifmas Obfervaciones ,y 
otras y que S. M. fe íirvio ordenarnos en fus Reales Inftruc- 


ciones. 

Grofera rufticidad feria no dk aquí algún pequeño 
teílimonio de nueftro aprecio , y eftimacion al mentó de 
los que por tanto tiempo hemos logrado por Compañeros, 
y de núeftro reconocimiento á las luces , que hemos debi- 
do á fu comunicación. Nueftros elogios ninguna recomen- 
dación pueden añadir a fus talentos,fobre la Soberana, que 
les da la elecion de fu Rey •, y afsi nos contentaremos con 
hacerles la jufticia de decir, que hacen juila la fuperior 
confianza de fu Monarcha. 

Ultimamente debemos advertir , que defpues del re- 
greíTo a Francia de los Académicos embiados al Norte , fe 
volvió a medir de orden del Rey la linea Meridiana , que 
atravieíTa la Francia , con Inílrumentos mas exaólos , y con 
mayor delicadeza , que fe havia executado antecedente- 
mente. Encargófe efla medida a M. Cafsini de Xhury, nieto 
de M. Cafsini , que la emprendió la primera vez , y á M. el 
Abate de la Caille •, y haviendo eílos executado fu medida, 
con quanta preciíion es imaginable , hallaron, que efta fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueílras , hechas en el Equador ,como fe 
puede ver en las Memorias de la Academia de las Ciencias , y 
como nofotros diremos en la Obra, que vamos a empezar. 
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LIBRO I. 

Sobre la maxima Oblicuidad de la 

Ecliptica. 


CAPITULO I. 

©í /o Util ¡y necejj'ario que es el oh feriar la maxima Ohllquidad 

de la Ecliptica. 


Iendo la averiguación de la maxima Obliqui- 
dad de la Ecliptica, d del ángulo, que efte cir- 
culo forma con la Equinoccial , de las prime- 
ras obíervaciones , que fe necefsitan hacer en 
la pradica de la Aftronomia , parece , que debemos dar 

A prin- 
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principio por ella aiiueftra Obra. De efte conocimiento 
lin duda dependen cafi todos los fundamentos de efta 
Ciencia y y fu puntual exacStitud. Las Aíceníiones reólasj 
y Declinaciones del Sol , tan útiles , y precifas para la cor- 
rección de los tiempos , y guia única de la Geographia^ 
y Naveo'acion , eífan fundadas' íobre la Oblicjuidad de la 
Eclíptica y fm cita no pudieran dk paíTo aquellas Cien- 
cias. El curfo de los Planetas , fu verdadero lugar en el 
Ciclo , fus Eclipfes , y afpedos dependen igualmente de 
eíte principio i y no menos las Declinaciones de las Eítre- 
llas , tan neceííarias con las del Sol , para determinar las 
Latitudes de los Lusfares. Afsímifmo , el govierno de los 
Reioxes , con quienes fe determinan las Longitudes , y la 
corrección de la variación de la Aguja en la Navegación^ 
dependiendo de las Afcenfiones redas , y Declinaciones 
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip- 
tica j la qual , hablando generalmente , fe puede decir, 
que es la bafe de la Aítronomía , y por configuiente de la 
Geographia , y Navegación , y afsimifmo de otras muchas 
partes dependientes de élta Ciencia. 

Con efte interes le aplicaron varios , y aun de los mas 
antiguos a examinar la Obliquidad de la Eclíptica : pero la 
mas antigua memoria, que tenemos, es de las obferva- 
ciones hechas por Títheas , y Erato/IheneSy que florecieron, 
el primero 3Z4 anos antes de Jefu Chrifto , y el fegun- 
do i 30: aquél dio la maxima Obliquidad de 23° 51 41 , 
y elle de 23° 51^ io^h Defpues aca ha havido muchos 
Altronomos, que la han obfervado •, pero fiempre han ido 
eftableciendola menor, y menor: lo que ha hecho peifua- 
dir a los mas , que dicha Obliquidad va difminuyendo 
anualmente ,y ha obligado a dedicarfe todos a examinarla 

■ con 
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con mas atención; los unos por aíTeguraiTe de la primera 
cantidad eftablecida , y los otros de la pretendida diminu- 
ción ; á la qual muchos fe oponían, atribuyendo las diver- 
fas afsignaciones , que íe le daban á la maxinia Obliqui- 
dad, á yerro de las obfervaciones de los antiguos ; cuyo 
fentir no iba muy dillante de lo verídico , pues cierta- 
mente , no debemos efperar de los Inftrumentos antiguos 
la exi¿lud defeada. En fin , que fueíTe , b no cierta una , u 
otra Opinión , no fe podía comprobar mas , que por un 
confiderable numero de obfervaciones exaótas, y diftantes. 

Entre los varios metliodos , que hay , de obfervar la 
máxima Obliquidad de la Eclíptica , el mas propio es , el 
obfervar en los dos Solfticios la diflancia Meridiana del 
centro del Sol al Zenith ; pues la mitad de la fuma de am- 
bas diftancias debe fer la maxima Obliquidad. 

En eftas dos obfervaciones fe debe hacer atención a la 
refracción , la qual es muy conííderable en el Solfticio 
hyemal , y expuerta a graves alteraciones , a caufa de lo 
muy baxo, que en Europa vemos a efte Artro en la fazon: 
y como erte inconveniente es mucho menor en el territo- 
rio de Ouito , pues fe halla la Ciudad capital caíi fobre el 
Equador , pareció , que no fe debía defpreciar erta conve- 
niencia ; antes bien en cafo tan apropoílto , y que fe te- 
nían los Inrtrumentos neceífarios para el intento ,fe dif- 
currib como precifo el nuevo examen de la maxima Obli- 
quidad de la Eclíptica , tan útil , y aun neceífario para cafi 
todas las Ciencias en general ; cuyas reflexiones hicieron, 
que fe emprendieífen las operaciones neceífarias para 
íu concluíion, como fe vera en los Capítulos 

ííguientes. 
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CAPITULO II. 

Ohfery>Acm del Solfikio hyemal del ano 1736. 

C Oii los motivos dichos antecedentemente , fe monto 
Pobre una lofa de piedra en la mifma Ciudad de 
Quito y y en una Cafa próxima ala Parrocjuia de banta S41- 
bara , el Inftrumento , que llevaron los Académicos Fran- 
cefes, deftinado a obfervar la amplitud del arco de la Me- 
ridiana •, el qual tenia doce pies de radio , fiendo conftruí- 
do fegun mueftra la figura l.'* En efta AF reprefenta el 
anteojo montado con el Micrometro A ; CB el limbo di- 
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las 
tranfveiTales •, el qual comprehendía un arco de 30 gra- 
dos i Del centro, de donde pendía un hilo cafi todo de 
pita DE , que mantenía el pefo E : dixe cafi todo de 
aita , porque en el parage que batía en el limbo era dicho 
lilo de placa , y muy delicado , para que con eíTo cortara 
limpiamente la traníverfal , y fe pudiera juzgar de la altu- 
ra mas fácilmente. El todo del Inftrumento eftaba mon- 
tado fobre un pié, como los de los Quartos de circulo, 
cuya deíciipcion fe da en el libro figuiente \ y hablando 
generalmente , no fe diferenciaba de eftos mas , que en 
contener folo un arco de 30 grados , quandolos otros le 
contienen de 90 y mas grados : de donde fe puede cole- 
gir , que no fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al 
del otro. 

El único defedo , que defpues fe le noto , fue , que la 
barra de hierro KD , fiendo tan larga , y eftando tan poco 
fu jeta , pues no tenía mas del anteojo , que le pudiera fer- 
vir de apoyo , al menor movimiento temblaba , u ofcila- 

ba 
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ba de fuerce , que comunicándole el propio movimiento 
al perpendiculo DE , hacía dificultofo el eftimar el parage 
de la tranfverfal , que cortaba elle. 

Eftando pues el Inrtrumento montado , como he di- 
cho , en el mes de Diciembre de 1 7 3 ó, fe hicieron con él 
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze- 
nith figuientes. 

Dia XI diftancia del limbo Auftral ^ 

del Sol al Zenich 


2-4 

2-7 


17 49 

I ó 41 
14 51 
09 51 


Ellas es neceífario corregirlas del error a que eftan ex- 
pueftas , á caufa de la ficuacion del anteojo porque , para 
que fueífen legitimas era precifo , que la vifual del anteo- 
jo eftuvieífe paralela á la linea , que tirada del centro del 
Inftruniento , paífa por el punto cero de la divifion. Efta 
corrección fe averiguo como de ordinario , por medio de 
obfervar la diftancia de un objeto al Zenith dos vecesi 
pradicando la primera obfervacion con los grados inter- 
nos del Inftrumento refpedo del anteojo , y la fegunda 
con los externos , pues la mitad de la fuma de ambas ob- 
fervaciones , fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : cfto es , ft en la figura I. el ángulo ODI 
es el que fe hallo en la primera oblervacion j que diftaba 
el objeto del Zenith , y en la fegunda el ODG •, la mitad 
de la fuma de ambos , b el ángulo I DH fe diferencia del 

pri- 

a En la primera obfervacion fe ven duplicados los minutos j y fegundos > por deno- 
tar dos cftimas , que fe hicieron del parage , donde cortaba el aplomo ^ 6 perpendícu- 
lo la tranfverfal del Inftrumento, 
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primero ODl ,b del fegundo ODG , del ángulo ODH -,el 
quales el error , c^ue procede en las obfervacioncs , de 
que el anteojo FA no fe halla paralelo a la linea DO , fino 
a la DH ; pues bien claro es , que en la obfervacion fe no- 
tó por la dilFancia del objeto al Zeriith el ángulo ODl^ 

quando el verdadero es el HDI. 

Se efcogió para la pradica , y examen de ella correc- 
ción por objeto a la Eltrella de Orion , que IBayer fciiala 
con í , la qual difta ( a fu tranfito por el Meridiano ) muy 
)OCO del Zenith de obfervofe pues ella diftanciajy 

:’e halló en los grados internos como figue. 

Dia ^ de Enero de 1737. 


00“ 58 


10 

1 1 
1 ^ 


18 

zi- 

19 
ip 


y en los grados externos, 
Dia zó de Enero 


xz 


54 ; 

43 

5 ^ 


^7 

31 

I de Febrero 
Excluyefe de ellas ultimas obfervaciones la tercera por 
diferenciarfe mucho de las otras tres. 

El medio arithmetico de las quatro pri- 
meras es 00° 

y el de tres de la fegunda operación i 

cuya femifuma es i 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 

Las obfervaciones de la fegunda operación fe pueden 
corregir de un movimiento eílraho , que han notado va- 
rios Allronomos en las Ellrellas, el qual ha explicado muy 
bien M. (Bradley de la Sociedad ^al de Londres en fuTlieo- 

ri- 


$8' 

zz SU 
10 37 r 

I z 18 
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ricA de la Aberración de la luz , y defcrito M. Clairmt, con 
el mcthodo de calcularle en las Memorias de fu Academia 
(^'al de Taris del año 1737. Tomando pues efta Tlieorica 
como Hypotliefis , y firvicndome de ella para calcular eíte 
movimiento de las Eftrellas , hallo , que defde 10 á 30 de 
Enero tuvo e de diferencia de Aberración •, que fubf- 
traídos de las obfervaciones de la fegunda operación, que- 
dara el medio arithmetico de eftas en 1“ z 2' c 3" 

y la femiíurna en i 10 sé-' 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o i z 3 éi 

A mas de elle error , fe examino el que podía proce- 
der de la colocación del centro del Inftrumento j pues es 
cierto , que fi dicho centro no elluviera colocado en fu 
verdadero lugar , el ángulo anotado en el limbo , no feria 
el legitimo. Para hacer efte examen , fe tomo entre las 
puncas de un Compás de ) 7 ara la diftancia de una toefa •, la 
qual tranfportada al limbo del Inílrumento , fe vio , cor- 
rcípondiaa la cuerda de z8“ 58' 43". De efta razón íe 
infiere , que el radio del Inftrumento debía fer de 1 1 pies, 
1 1 pulgadas ,y 10. Ó4 lineas : pero examinando efte por 
la linca , que íaliendo del centro paíTa por el grado 1 3 j de 
la divifion , fe hallo , que folo conftaba de 1 1 pies, 1 1 
pulgadas , y 10. 46 lineas ; por lo qual , el verdadero cen- 
tro del Inftrumento diftaba del limbo mas que elaftual 
( en la linea, que paíTaba por el grado 1 3 ^ ) de o. 1 8 lineas. 

También por medio del hilo aplomo, b perpendículo 
DE, fe noto , que la diftancia del centro ablual D al punto 
cero de la divifion era mayor , que la del mifmo centro D 
al punto del grado 25!, de una linea exabla. 

Con cftos datos averiguaremos la fitüacion , b lugar 
del centro verdadero del inftrumento , fuponiendo en la 

fi. 
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fiaura z , que fea DBA el limbo del Inftrumento ^ D el 
o?ado z f - B el 1 3 i > A el punto cero de la divifion •, K 
?l centro adual , y C el verdadero : porque tirando la KE 
paralela a la tangente en el punto B , y por configuiente 
perpendicular al radio CB, ferá CF — i o. 1 8 lineas, a cau~ 
fr de que BC , BK fon fenfiblemente paralelas. Aísirnif- 
mo , tirando la CH paralela a la tangente en el punto A, 
y la CM paralela a la tangente en el punto D , con las per- 
pendiculares a eftas KL , KM , tendremos también KL -j- 
— I . oo lineas. Ademas de ello, fe tienen conocidos 
los ángulos ACB CEK = i 3 Ií y bCD CíF 
con que fuponiendo, 

a =:KL-hKM 
h =CF 

R zn: al radio 

S =; al feno del ángulo CEK 
C = á fu feno z 
s =: al feno del ángulo CIF 
c == a fu feno z 

X = KL 
y = CL 

hecho el calculo fe hallarán. 


iz 


X 


RSí3 -|— Sch 
( S-H í ). R 


J- 


Cx—Kh 


Si defpues de efto , fu ponemos S = r , y C c , lo 
que no puede producir yerro fenfible en el cafo prefenre, 
las formulas fe reducirán á 


X 


í ^ 




R 




Ca 

Ts 


Sb 

íc 
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o llamando T la tangente del complemento de qualquiera 


de los ángulos ACB, BCD*, 



Según efto , fon x— o. 6-jf» •=^ i, ii 6 lineas : de 
donde fe deduce CK = 1.317 lineas j y el ángulo KCA 

= 73° OI'. 

Sabida la fituacion del verdadero centro refpeílo del 
adual , para deducir la corrección , que de ella fe debe 
hacer en los ángulos obfervados , es neceffario coníiderar 
en la figura 3 , que fi el ángulo <jKí ( •.= ACS , por fer 
K d , KS paralelas a C A , CS ) es el obfervado , el arco a s 
havra dado la medida de efte ángulo •, en lugar , que el 
legitimo , y que fe debiera haver notado es AS : por lo 
qual , lo que efte fuere mayor , b menor , que el antece- 
dente, fe debe añadir ala obfervacion , para tenerla cor- 
reóla. Efta cantidad es igual al exceífo , b defeólo de la 
KQ^, perpendicular á CS , fobre la KP , perpendicular á 
CA : y fe hallara fuponiendo, 

a := CK =; 1.3 17 
h •= KP = i.xi 6 
S = al feno del ángulo KCS , b KCC^ 

üS 

porque tendremos R ; S = y el exceífo , b 


defeólo de KQ^ fobre KP 


dS 


b. Llamefe ahora el 


radiq del Inftrumento , que es de 1 1 pies , 1 1 pulgadas, 

10. ó 4 lincas , b de 1 1 pies , r i y tendremos ; r : b 

R 


B 


R: 
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al ángulo , b corrección , que fe debe 


hacer a la obfervacion. 

Según cfto la corrección , que por efte motivo nos to- 
ca hacer a las obfervaciones 4^1 Sol , es de lo aditiva. 

Pero fe vera claramente , que laque les pertenece a las 
obfervaciones de e de Orion es o j porque en efte cafo 


al feno del ángulo KCA 


Kb 


a 


: cuya cantidad puef- 


ta en 


aS — 


r 


en lugar de S , quedara efta formula en 


Kb — R¿ 


o. 


- Siendo, aditivas las dos correcciones , que tenemos exa- 
minadas , y debemos hacer a las obfervaciones folares, 
la una de 1 i y la otra de lo" s fi añadimos la fuma 
de ellas iz' ló-" a dichas obfervaciones, nos quedaran 
eftas correbtas s efto es. 


i I de Diciembre de 1 7 3 

23° 31'^ 


23 

30 

isl 

24 

2p 

07; 


i? 

I 7 i 

27 

22 

177 


tancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , fe han de 
corregir del femidiametro aparente > de la refracción sy de 
la paralaxe. El femidiametro aparente es fegun M. deLou- 
y>tlle de I ó' 1 8'^ fubftrabtivos’, la refracción fegun la Tabla, 
que conftruyb Ai. 'Bouguer , propia para la Zona Tórrida, 


es 




HECHAS DE O ROEN DE S.M. II 

es de 13I- aditivos ; y la paraiaxe fegiin el Conocimiento 
de los tiempos , que Tale todos los anos á luz de la Academia 
^eal de las Ciencias de París , es de 5^" fubftradtivos'* : cuyas 
tres correcciones reducidas á una, nos dan 16' 10", que 
debemos fubrtraer de las obfervaciones antecedentes , pa- 
ra que nos den las verdaderas diftancias Meridianas del 
centro del Sol al Zenith ; y afsi las tendremos, 

Dia zi de Diciembre de 1736 diftancia 
Meridiana del centro del Sol 
al Zenith 

Z4 


i3 



14 055 


I z 

I I 
06 


57í 

07 ; 

07!- 


De ellas diílancías debemos deducir , la diftancia Me- 
ridiana del Trópico de Capricornio al Zenith , añadiendo 
a aquellas la mutación en Declinación , que tuvo el Sol 
defde el inftante , en que fucedió el Solfticio, halla la hora 
de la obfervacion •> la qual fe puede hallar por medio de la 
formula , que da Chri/liano Wolfio en fus Elementos de Ma-^ 
thematica Tomo 3 pag. 470, b el T)o¿i. Gregári en fu Ajlro- 
nomta phi/ica lib. 3 propof. 1 1 para hallar la hora , en que 
fucede el Solfticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes. Elle Author fupone, 
a al tiempo paftado entre primera , y feg.^ obfervacion 
t = al tiempo palfado entre fegunda, y tercera 
c = a la mutación en Declinación de la primera á la 
fegunda obfervacion 

d = 

a Las Tablas^ de quienes fe han deducido cílas cantidades^ fe hallan infertas al fin de 
cftc Libro. 

D Z 
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íí = a la mutación en Declinación de la feg.® a la tercera 
X = al tiempo paíTado defde el punto del Solfticio a la 

feo-unda obfervacion 

fy¡ a la mutación en Declinación defde el punto del 

Solfticio a la hora de la fegunda obfervacion 
r — al parametro de una Parabola , cuyas ordenadas fon 

X (X — 

a, h, x: y dice c^ue w = — , r= - x = . . 

¿V — a^d 
iad-]~xbc 

De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m =; 

cx^ 

► ' ' ■ • 

a^-\~zax 

Ahora es ncceífario advertir , que el T)oB. Gregóri de- 
duxo eftas formulas fuponiendo, quédelas ttes obferva- 
cionesjla primera,y fegunda fe hicieron antes del Solfticio, 
y la tercera defpucs : pero fi todas fe huvieran hecho def- 
pues del Solfticio como en el cafo prefente , las formulas 

a'd~\-b^c cx^ 

debían fer x = p . 

zad — zbc zax — a 


Según cfto no necefsitamos mas que tres obfervaciones 
para deducir el valor de x •, con que con las cinco hechas, 
podemos hallar diez valores de x , por poderfe combinat 
las cinco obfervaciones de diez modos diftintos , tomán- 
dolas de tres en tres \ los quales diez valores deben dar el 
tiempo , en que fucedib el Solfticio , al mifmo minuto , y 
fegundo , fi las obfervaciones eftán exaótamente precifas: 

pero 

a Efta letra no la Incluye en fu calculo el Doíi, Gregori , pero yo lo hago por mi- 
y OI comodidad. 
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pero como 110 puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4, d 
6 fcgundos en ellas , qualquiera de eftos es fuficlence , pa- 
ra que los valores , que fe deduzcan de x , no den el tiem- 
po , en que fucedid el Solfticio á la hora precifa. No es 
meneíler mas , para convencerfe de efto ultimo , que ha- 


cer el calculo, firviendofe de la formula x = 


a^d~\-b^c 
zad — zbe * 


pues fe vera la difparidad, con que nueftras cinco obferva- 
ciones determinan el Solfticio. Si las tres primeras'* le dan 
el dia zo a la i 33' de la tarde-, fegunda , tercera, y quarta 
le dan el dia zz a las 9*’ o8f de la mañana ; y aunque 
cftas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo 
cierto , fin embargo , entre las otras no dexa de haver baf- 
tante diterencia. 

Efto procede , de que las cinco obfervaciones no figuen 
la ley , que deben : efto es , que las mutaciones en Decli- 
nación , que le dan al Sol , no fon como los quadrados de 
los tiempos, en que las tuvo : cuya ley fe ha de guardar in- 
violablemente en tiempo , que efte Aftro efta en las cerca- 
nías de los Trópicos. 

Debemos pues corregir nueftras obfervaciones de fuer- 
te , que guardando dicha ley , no diften mucho de lo ob- 
fervado , b fe alteren lo menos que fea pofsible , aumen- 
tando en la mifma cantidad la pequeña,que fe difminuyere 
la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto, el modo, en 
que deben quedar las obfervaciones, es 

como fe figue. 


a S'ivvlcndofe en la primera obfcrvaclon de U primera eftlma. 


Ob- 


Observaciones 


Obfervaciones correctas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith 

hechas en 


z I de Diciembre de 1 7 3 ó 

por la primera 
e filma. 

Z 3 is 

por la fegunda • 
eftima. 


14 

14 o8l 

Z 4 


54 ? 


II II; 

II 08' 

4 

^7 

06 14I 

06 I 2Í 

4 


Bien íe pudiera no íiaver difminuído tanto la obferva- 
cion del dia zi en la primera eftima pero para ello , era 
neceíTario admitir mas yerro en qualquicra de las otras: 
las quales difpucftas en efta forma, no Tolo no paílliel 
mayor yerro de 7", pero dan , haver fucedido el Solílicio 
el dia z I a las 1 1 horas , y 44 minutos de la maííana , que 
fe acerca mucho al tiempo , a que le dan las Tablas Aftro- 
nomicas. Sin embargo parece , que la fegunda eftima nos 
da aun mayor juftificacion :.pues determinando el Solfticio 
a la mifma hora , no fube el mayor yerro a mas de 37' : y 
afsi difcurro , que nos debemos fervir de ella. 

Haviendo fucedido el Solfticio tan cerca del medio dia 
z I , la mutación en Declinación , que tuvo el Sol defde un 
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, m:=z o: y afsi la diftan- 
cia Meridiana del Trópico de Capricornio al Zenith 

de Qmto ferá de Z3° 15' o^^'. 
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C A P I T U L O IIL 

Obfery>ACÍon del Sol/licio eflCoal del ano 17 $6. 

Echas las obfervaciones antecedentes , fe confervb 
el Inftrumento en el propio eftado , y lugar , hafta 
el Solfticio eftival próximo de 1737 , que fe obfervb del 
mifmo modo , y con las mifmas precauciones , en elta 
forma. 

Dia zo de Junio, diftancia Meridiana del 
limbo Septentrional del Sol al 
Zenith 


^3 44 57 
45 08 

44 5 ^ 
44 03 
n 30 


ZZ 

^7 

z^ 

33 


ti 


21 
22 

23 

24 del limbo Auftral 
Defpues de efto , fe re£tificb el Inftrumento , igualmen- 
te fobre la Eftrclla í de Orion , tomando a fu tranfito por 
él Meridiano las diftancias Meridianas de ella al Zenith, 
que fe liguen. 

En los grados externos refpeóto del anteojo. 

. Dia I de Julio de 1737 1° 

z 

I ' 

5 

7 

En los grados internos. 

Dia de Julio 00° 58' 39 

30 

3 de Agofto 

El medio arithmetico de las quatro prime- 
ras es I 


39 

41 


ZZ zp- 

y 


Observaciones 

y el <ic las tres de la fegunda operación o 58 3^^ 

cuya femifuma es . j. • ^ 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 11 55 

Si las obfervaciones de la fegunda operación le quie. 
ren corregir cambien de 37 ^ que padeció mas de Aberra- 
ción de la luz e a 3 1 de Julio, que á 4 ; el medio arichmé- 
tico de ellas obfervaciones fera entonces de 0° 5 8' 43" 

y la femifuma . ^ 3<>'4 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 1 ^ 3' 

Ella corrección es menor, que la que fe bailo en el Solf 
ticio hyemal de 2'3 t ’ cuya diferencia procedió ^ de liaver- 
le niudado para las obfervaciones de elle Sodlicio los hilos 

del Micromecro del anteojo. 

Debemos pues corregir las obfervaciones folares de cf- 
tos 1 1' 5 3^" i y a mas de los 10" que nos dio en el Capi- 
tulo antecedente la mala Gtuacion del centro del Inllru- 
mento : cuya fuma es de xx 03^ y afsi quedaran dichas 
obfervaciones de ella fuerte. 

La del dia ao de Junio 

z I 


^3 S 7 


007 




zz 

2^3 

Z 4 


5 ^ 59 ; 
oó) 

Ademas de eílo , empleando 1 5^ 47" de femidiametro 
aparente , fegun M. de Louytille •, y la mifma refracción , y 
paralaxe , que en el Capitulo antecedente : tendremos las 
dillancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , como 
fe figue. 

Dia lO de Junio de 1737 , dillancia 

Meridiana del centro del Sol 
al Zenith Z3'’ 41^ 

' Dia 
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Día zi 
zz 
2-3 
2-4 


o 

23 41 


17 

/ ,// 

41 loL 
40 2.7' 
3? 2,8; 

Las obfervaciones de los dias 20 , y a z , Tiendo cafi de 
un propio valor , pues no Te diferencian mas que en un 
fegundo , determinan , haver Tucedido el Solfticio el 2 1 á 

h^c cC'd 

medio dia j porque en tal cafo x = ==: o •, á 

2 zbc 

caufa de que ¿=4, c:=d : lo qual conviene muy bien con 
las Tablas Aftronomicas. 


Eftablecido pues el Solfticio el 2 1 á medio dia •, para 
que las obfervaciones figan la ley , que fe dixo en el Ca- 
pitulo antecedente , y queden lo menos alteradas , que fea 
pofsible , fe han de corregir de efta forma. 

Obfervaciones correótas de la diílancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith, 

hechas en 


20 de Junio de 1737 

0 ^ / 

23 41 

i 7 f 

21 


32 < 

22 


37; 

^3 

40 

34 

24 

39 



En ellas obfervaciones el mayor yerro no paita de 6 ~ : 
y fegun la corrección , la diftancia Meridiana del Tro- 
pico de Cáncer al Zenith de es de 2 3° 41 32. 


C 


CON- 


i8 


Observaciones 


CONCLUSION. 

D Eterminadas ya las dos diftancias Meridianas de los 
Trópicos al Zenitli de Quito , la fuma de ellas nos 
dara la diftancia entre los Trópicos •, y la mitad de efta la 
maxima Obliquidad de la Eclíptica ; por lo qiial, 

Diílancia Meridiana del Trópico de Capricornio 

al Zenith de Quito 2,3° 15' 09^" 

la mifma del Trópico de Cáncer 23 41 31 

Suma, diftancia entre los Trópicos 46 jó 41^ 

Semifumajtnaxima Obliquidad de la Eclipt. 13 z8 

Efto es, defpreciando el corto quebrado i la maxima Obli- 
quidad de la Eclíptica afines de Marzo de 1737 fue de 
z 3° z8' zo" : cuya cantidad fe bailó también en el Obfer- 
vatorio de Taris , en el ano 1738, como fe ve en los Ele- 
vientos de Aflronomm de Af. Cafsini pagina 1 1 3. 

CAPITULO IV. 

Reflexiones /obre la diminución de la maxima Obliquideul 

de la Eclíptica. 

Y a fe dixo en el Capitulo primero , como varios Aii- 
tbores fon de didamen, de que la Obliquidad de la 
Eclíptica difminuye anualmente , fundados en que las 
obfer vaciones , que fe han hecho de ella , fe hallan meno- 
res , y menores ; y que efte fentir no ha fido generalmen- 
te recibido , á caufi de que no fe hallaba la e"xaditud nc- 
ceftaria en los Inftrumentos de los Antiguos. Lo primero 
le examinara , cotejando las diverfas obfervaciones he- 
chas en todos tiempos , empezando por la de Titheas, que 

es 
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es la mas antigua , de que tenemos memoria : las quales 
fe hallan en varios Aucliores , como fe figue. 

^ithéas 3Z4ahos antes dejefu 

Chrifto la hallo de 23° j 2 ' 4, i " 


Eratofihenes 230 51 20 

H i parcho 140 51 20 

^toloméo 1 40 años defpues de J. C. j i 10 

Tappo 3po 30 00 

Jlbategnio 8 S o 3 J 00 

Jr^achel 1070 ^4 00 

^rophado 1300 ^2. 00 

^egíomontano 14Ó0 00 

Walthero 1500 00 

Copernico ^5^5 2830 

^thmano^y'Byrgto 1 ^-¡o 20 

S)amício 157® 2^35 

Tycho 1587 3130 

I^eplero 1627 3030 

Gaffcndo 1636 31 00 

^ícciolí 1646 • 30 20 

Cafsini 16^6 25» 02 

(Jocher 16 jz 2,8 54 

M . de LouViIle 1715 28 24 

Por las ultimas obfervaciones de 1737, y 1738 28 20 


Si fe admiten por exaótas las obfervaciones de los Anti- 
guos , no hay duda , que la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica ha difminuído defde el tiempo de Jefu Chrifto 
al nueftro •, pero fi íe hace atención a muchas de ellas , fe 
vera por íu poca concordancia comprobada la opinión, 
que atribuye la alteración de ellas a la poca exaótitud de 
los Inftrumentos antiguos: pues fi Ttoloméo nos afigna 

C 2 23'’ 


2^(5 Observaciones 

Z3° 51' 10" )Tap(>o con fola la diferencia de 150 años 
nos da Z3° 30' , aproximandofe mucho a nuelfras obfer, 
vaciones modernas, c^nc fe han hecho 1 300 años defpues: 
y al contrario en 100 anos , cjue fe han paíTado defde la 
obíervacion de Copcftuco a las nueftras , no íe halla cali 
diferencia en la aíignacion de la maxima Oblicjuidad de la 
Eclíptica i quando la de Tycho es 3 minutos mayor , que la 
primera , haviendofe hecho mucho deípues. 

Si el cotejo de las obfervaciones de los Antiguos nos 
enfeñan la poca exaditud de fus Iníbrumentos , mucho 
mas fe reconoce , haciendo atención a la conflruccion , y 
ufo de ellos. Un Eftilo erigido perpendicularmente fo- 
hrc una fuperíide plana , ó cóncava , era el ordinario 
de ellos •, y el notar la fombra del mifmo Eftilo fobre la 
fuperficie , y defpues hallar por medida la razón del Efti- 
lo á la fornhra , y por ella el ángulo de la altura del Allro, 
era toda la pradica del Inftrumento. Ahora pues, á quan- 
tos errores no cfta expuefto todo ello ? aunque fe prefcin- 
da de la conflruccion del Inftrumento , en la qual folo 
para erigir el Eftilo perpendicularmente havra mil dificul- 
tades , bien fabido es , que la fombra del Eftilo no deter- 
mina ni el li mbo fuperior del Sol , ni el inferior , ni el 
centro , como lo manifiefta M. 'Bouguer en fu obra intitu- 
lada B)e la. methode d’obferlper exaBement fur Mer la hauteur 
des Aftres pag.30 , fobre cuyo alTumpto hizo varias expe- 
riencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos referi- 
dos , que tomallen los Antiguos por legitimo , no podía 
dexar de darles yerros conliderables ; á mas del que por 
otro lado les daría la averiguación de la razón del Eftilo 

a la fombra , en lo qual las mayores precauciones del 
Mundo no fon fuficientes. 


Ellas 


Zl 
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Eftas reflexiones hicieron con mucha razón , que no 
aflniicieíTen algunos la diminución de la Obliquidad de la 
Eclipticaj pero fin embargo , parece no haver motivo, mas 
que para dudar de ello : porque la mifma diícordancia en- 
tre las obfervaciones , no llega a probar mas , que la poca 
feguridad de ellas. 

El mifino motivo de duda fe hallara , aun atendiendo 
folo á las obfervaciones modernas •, porque aunque eftas 
convengan , para afirmar la exaótitud de las operaciones, 
la diminución que nos dan déla Obliquidad de la Eclípti- 
ca, no es de tal fuerte , que fe pueda afirmar : fi fe fupone 
la diminución entre las obfervaciones de M. M. l{¡cher , y 
de Loulpille cierta , efto es ,de 3^ en 43 años, no fe halla la 
mifma entre las de M. de LouVdle , y nueftras , las quales 
no dan mas que 4 en ay años •, lo que mas prueba conf- 
tancia en la Obliquidad de la Eclíptica , que la pretendida 
diminución. 

Sin embargo fe puede dexar la queftion indecifa , hafta 
que el tiempo , con mayor numero de obfervaciones exac- 
tas , nos la refuelva : y diré por ultimo , que por las que 
tiene praébicadas M. le Momiier de la ^ Academia de las 
Ciencias de ^aris anualmente , fe inclina efte Aftronomo 
á creer, que la maxima Obliquidad déla Eclíptica varia, 
pero no con el orden de diíminuir conftantemente •, fino 
que algunos años difminuye , y otros aumenta : cuyo dic- 
tamen no folo perfuaden la futileza , y prccifion de los 
Inftrumentos , que vi en fu Obfervatorio de 'Parir , fino 
también la mifma diícordancia , que notamos arriba , de 
las obfervaciones antiguas ,y modernas. Efte fentir, pref- 
cindiendo de fu realidad , conviene muy bien con la theo- 
rica de la Aftronomia moderna , pues en ella los varios 

lu-. 


'Observaciones 

iu pares de la Luna refpedo del Sol , <ieben alterar k ma. 
xiL Obliquidad de la Ecliptica , no folo en el difcurío 
de anos •, fino también en el de meíes , corno íe puede ver 
en la propoficion ti del Libro 3 de la natu. 

ral de Ai. Nevjton , y en la J/ironomta Thi/tca del 

íDoH. Gregbri , donde fe habla 
ampliamente. 



Tabla 


Tabla cic la 
Paralaxc 
fceun el Conocí- 
miento de los 

tiempos. 


Alturas 

Parala- 

aparen- 

tes. 

xe. 

, 

o 

/ 

// 

o 

0 

10 

JO 

0 

10 

20 

0 

0^ 

30 

0 

0^ 

40 

0 

08 

JO 

0 

06 

^0 

0 

05 

70 

0 


80 

0 

02 

90 

0 

00 


Tabla de Refracciones Aftronomicas 
para todo el extendido de la Zona Tórrida 
obfervadas por M- Bouguer. 


Alturas 

aparen- 

tes. 

Refrac- 

ción, 


Alturas 

aparen- 

tes. 

Refrac- 

ción. 

1 

Alturas 

aparen- 

tes. 

Refrac- 

ción. 

0 

/ 

// 


0 

/ 

// 


0 

/ 

// 

0 

i 7 

00 


31 

00 

53 


6i 

00 

17 

I 

20 

3 » 


3 ^ 

00 

5 í 


6i 

00 

17 

z 


^9 









3 

I 2 

10 


33 

00 

49 


^3 

00 

16 

4 

1 0 

01 


34 

00 

47 


64 

00 

15 


08 

2 I 


3 ? 

00 

46 


^S 

00 

>4 

6 

07 

03 


3 ^ 

00 

44 


66 

00 

14 

7 


49 


37 

00 

43 


67 

00 

13 

8 


02 


38 

00 

41 


68 

00 

13 

9 

04 

42 


3 ^ 

00 

40 


6^ 

00 

I 2 

10 

«3 

44 


40 

00 

38 


70 

00 

I 2 

1 1 

03 

15 


41 

00 

37 


71 

00 

1 1 

1 £ 

02 



42 

00 

3 ^ 


72 

00 

1 1 

M 

02 

^9 


43 

00 

34 


73 

00 

10 

H 

02 



44 

00 

33 


74 

00 

09 

lí 

02 

05 


4 S 

00 

32 


75 

00 

08 

\6 

OI 



46 

00 

31 


76 

00 

7 -í. 

17 

OI 

49 


47 

00 

30 


77 

00 

7 

18 

OI 

42 


48 

00 

29 


78 

00 

6^ 

7 

19 

OI 

3 ^ 


49 

00 

28 


79 

00 

6 

20 

01 

30 


SO 

00 

27 


80 

00 

I 

5 í 

2 I 

OI 

2-5 


51 

00 

26 


81 

00 

5 

2 2 

OI 

20 


52 

00 

25 


82 

00 

“•í 

^3 

OI 

16 


53 

00 

24 


83 

00 

4 

24 

OI 

13 


54 

00 

»3 


84 

00 

3 r 


OI 

09 


55 

00 

22 


85 

00 

3 

i6 

OI 

0^ 


5 ^ 

00 

2 1 


86 

00 

2 


OI 

05 


57 

00 

2 1 


87 

00 

li 

2 

28 

OI 

0 1 


58 

00 

10 


88 

00 

I 

29 

00 

fs 


59 

00 

19 


89 

00 

o~ 

2 

30 

00 

5 ^’ 

1 

1 60 

00 

I 8 

. 

90 

00 

0 
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Tabla de los 
Diámetros hori- 
zontales del Sol, 
obfervados por 
M,de Louvílle, 

Anoma- 

Diame- 

lia de el 

tros del 

Sol ver- 
dadera. 

Sol. 


Sig. 0 

t 

// 

0 0 

3 í 

33 

5 

31 

33 

10 

31 

34 

15 

3 í 

55 

20 

3 í 

35 

25' 

3 í 

5 ^ 

30 

5 í 

37 

I 5 

3 í 

38 

10 

31 

40 

15 

3 í 

42 

20 

31 

44 

25 

31 

47 

30 

31 

49 

2 5 

31 

51 

10 

31 

54 

15 

3 í 

5 ^ 

20 

31 

59 

25 

32 

OI 

30 

32 

04 

3 5 

32 

07 

10 

32 

10 

15 

32 

l 2 

20 

32 

15 

2^ 

3 ^ 

18 

30 

32 

2 0 

4 5 

32 

^3 

10 

32 

2? 

*5 

32 

27 

20 

32 

>0 

25 

32 

3 * 

30 

32 

33 

5 5 

32 

34 

10 

32 

35 

15 

32 

3 ^ 

20 

32 

3 ^ 

25 

32 

37 

30 

32 

37 
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LIBRO II. 

De las Obfervaciones de Latitud. 


CAPITULO I. 

Que contiene Us Obferl) aciones hechas con el Jnnulo Afifom-^, 

mico , j el Quarto de circulo. 

NO de los puntos , mas eíTenciales de las Carcas 
hydrographicas , es el ficuar exadamente los 
Lugares en fu verdadera Latitud , por fer folo 
éfte el único dato , de que fe valen los Mari- 
neros , y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por efte 
motivo entre las ordenes , que fe íirvid S. M. incluir en la 
Inftiuccion, que nos dio , antes de falir de Cadi^ , fue una, 
que obfervaíTenios las Latitudes de los Lugares , por don- 
de cranfitaíTemos , a fin de perficionar con ellas la Geogra- 
pnia , y la Navegación. Para ellas , y otras obfervaciones, 
que fe nos mandaban hacer en la mifma Inílruccion , le 
embiaron las ordenes neceífatias á Taris , para que fe nos 
dirigieífen los Inllrumenros propios al intento j advir- 
tiendonos , que era precifo emprender el Viage antes de 
fu conclufion , por no perder el que hacían a Cartagena los 
dos Navios de guerra el Conefuiftador , y el Incendio , y eílár 
prontos anticipadamente á hacerle también los Académi- 
cos Francefes. 

Con ello haviendo falido de Cadi^, y llegando á Carta^ 
gena , no encontrando allí á los Académicos Francefes , y 
defeofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, fu- 
pimos , que en poder de D.Jofeph Herrera fe hallaban un 

P An- 
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Annulo Afttonómico , y dos Telefcópios fiendo elpri 

mero , el que havía férvido al t-emtlet en fu lage al 
Pem , V dcfctibe en fu tratado fobre el aflumpto . loliciia, 
moslos del dueño -, de quien haviendolos obtenido , p-^ 
curamos igualmente un Péndulo , que nos tue íubminif, 

* trado por 5). Jofel^b ^arm : con cuyos Inltrumentos tuvn 
mos lo eíTencial , para executar algunas obfcrvacionesi 
aunque no de la mayor juftiBcacion , porque el Annulo 
no es Inftrumento de la precilion , c ue requieren las ob^ 
fervaciones Aftronómicas ; pero en el calo , que no fe pre- 
fentaba otro , y en el intermedio , c ue llegaban los de 
S VI j nos pareció mas conveniente e. aprovecbarnos de 

que perder el tiempo ocioíamente • íin embargo no 
difcordaron mucho las obfervaciones executadas con el, 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo , como fe 

vera adelante. 

Como el T. Feüíllée dio la defcripcion de efte propio 
Inftrumento , fegun dixe , no creo neceífario hacerla yo de 
nuevo i y mas no fiendo muy a propofito para el efefto. 
Solo me parece conveniente advertir ,.que íu poca juftifi- 
cacion llega a tanto , fin embargo de lo que dice el P. 
Fáiillée , que un minuto mas , b menos de altura no es 
yerro fenfible en el: la imagen del Sol la repreícnta no mas 
gruelfa , que de dos lineas de diámetro , y por configuicn- 
te una linca vale en el i ó minutos , y un minuto ^ de li- 
nca •, cantidad , que puede muy fácilmente dcxar de per- 
cebir el Obfcrvador : y afsi lera baftante juftificacion 
juzgar prudentemente la altura del Aftro en efte Inftru- 
mento ( no teniendo mas divifiones , que la de grados en- 
teros ) a un minuto de diferencia : agregandofe a ello , que 
dicha imagen ella fiemprc tan conlufa , y mal terminada, 

que 
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que es de fuma dificultad el notar fu difco , y juzo-ar la 
altura , en que fe halla i no obftante en los dias claros , y 
de buen Sol , que afsí los requiere el Inftrumento , al ins- 
tante , que el Planeta liavia llegado al Meridiano ( cuya 
hora , minuto , y Segundo teníamos examinada en el Pén- 
dulo , por las alturas correspondientes , como Se dirá en el 
libro Siguiente ) Señalábamos , lo mejor que permitía la 
terminación del diSco , un punto Sobre el , que deSpues 
examinábamos con una Pantómetra , quanto diftaba del 
mas cercano grado , y concluíamos la altura Meridiana 


8 I oo oo 


del Sol. 

En ella conformidad hicimos las obServacioncs , que Se 
figuen , Siendo la primera la del dia 2 5 de Julio de 1735, 
Altura Meridiana aparente del limbo íli- 
perior del Sol 
Refracción Subílra¿tiva 
Altura Meridiana verdadera del limbo Su- 
perior del Sol 

Semidiámetro aparente del Sol íubftraótivo 
Altura verdadera del centro del Sol 
Declinación Septentrional aditiva 
Latitud de Cartagena 

La refracción , y Semidiámetro aparente , que empleo, 
ion los que di en las tablas del Libro antecedente. La De- 
clinación del Sol la he deducido por las que inSerto al ul- 
timo de efte , que calculamos M. Godin , y Yo , por no 
hallarSe ningunas , entre tantas como traen los Authores, 
que dexen arbitraria la maxima Declinación del Sol , co- 
mo Se ve en cftas •, haviendome Servido al prefente de 23° 
28' lo" en conformidad de lo que determinamos en el 
Libro antecedente. El lugar del Sol en la Eclíptica , para 

D 2 dc- 
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aeducirla Declinación por dichas tablas, lo he calculado 
por las de M. de la Hu e , que fon las que copib el P. Tc/c, 
ai fu como odavo de Machematicas : y las diferencias 
de Meridianos , que empleo para elle efedo , fon las (pie 
expondré en el Libro íiguiente. 

En el cafo antecedente de hallar la Latitud , no corregí 
la paralaxe , por fer con corta diferencia cero en el grado 
de altura , ciue fe obfervbs pero en los demas , donde hu, 
vieíTe alguna , empleo la que di en la tabla del Libro an- 
tecedente , que fue la que obfervb M. Cajsini aunque al- 
gunos Authores la dan mayor , harta feñalar la horizontal 
de 40 fegundos : no obrtante M. M. Newton , y Flamfied 
no la creen mas que de ix fegundos ,quecafi concuerda 
con la de M.Cafslm^ por cuyo motivo me he valido de ella. 

No firvicndo mas que de confufion , y alargar la nar- 
ración , incluir los elementos de los cálculos de las Latitu- 
des •, me parece mas propio, defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado los Authores, 
de ciuiencs he ficado canto las refracciones , como femi- 
diamecros aparentes , Declinaciones , y paralaxes , formar 
una tabla de todas las obfervaciones , en la qual fe inclu- 
yan los dias , en que fe hicieron , los fugetos que obferva- 
ron , la altura Meridiana , que íe hallo , y en fin la reful- 
ta de ella , defpues del calculo hecho , ello es , la Latitud 
que re fulta •, y con eflb fe tienen en una fola pagina todas 
las obfervaciones hechas , y fe evita recorrer el Libro en- 
tero para hallarlas : podiendo ademas de ello el curiofo, 
fi le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia , en que 
fe hizo, calcular la Latitud con otros elementos , que mas 
bien le quadraren : pero difrurro , que los de que me he 
valido, fon los mas adequados , y recibidos. 


Oh- 
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Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartagena por 1 ^, An- 
tonio de Ulloa, y por mí con el Annulo aftronómico, 

que fue del "P. Femllée, 



Alturas Meridia- 
nas del Limbo íu- 
perior del Sol. 

Latitud de 
Cartagena, N. 
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55 

z 6 

78 3Ó 35 

00 

octubre ... 17 

70 33 II 

27 I 2 

Noviembre . i z 

6z 06 00 

z6 Z3 

garon a la Bata de Cartagena los Académicos 


Fraiiccfes , defembarcb M. Godtn fu Coarto de circulo de 
zi pulgadas de radio , con el qual fe hicieron las obfer- 
vaciones, que fe figuen. 

Ob- 
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Obfei'vaciones de Latitud , c[ue hicimos en C(i)tágena^ 

con los tres Académicos FianceíeSj con 
el Quarto de circulo íobredicho. 



Limbos del Sol, 

0 Ertrellas 

Alturas 

Meridianas 

• 

Latitud de 1 

Cartagena, N. 
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46 

40 
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Limb. fup. del Sol. 
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00 
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Limb. inf. del Sol. 

S 9 
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05 
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^3 


58 

‘■1.' 

55 
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M 47 é 


Eftas alturas eílan corregidas del error del anteojo. 

Las letras griegas, que pongo en la coluna de los limbos 
del Sol, b Eftrellas , fon , con las que marca las mifmas Ef- 
trellas 'Bayér\ y las Declinaciones, que de eftas empleé en el 
calculo, para deducir la Latitud, fon , las que expone en fu 
Catlialogo \i.Flarnfieed, que es el mas bien recibido. 

Las obfcrvaciones hechas con el Quarto de circulo fe 
execLitaron en Cartagena^ junto a la Contaduría j y las con el 
Annulo, junto al Tejadillo: efto es, z 5 8 toefas mas al Nor- 
te, que hacen 1 6 fegundos; y afsí para cotejar las unas con 
las otras , es neceíTario quitar a las del Annulo , b añadir a 
las del Quarto de circulo 1 6 fegundos. 

Haviendo llegado a Tortobelo yCc hicieron por los mifmos 
las obfervaciones, que fe figuen. 

Oh- 

NOTA. Todas las obfcrvaciones , que tuvieíTen efta letra fe hicieron con el Quarro 
de circulo de M,God¡n , que tenia 21 pulgadas de radio : y todas, las que tuvieren la ü, 
le hicieron con el Quarto de circulo ^ que S. M. nos mando remitir de Taris y que te- 
nia 24 pulgadas de radio. 
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Obfervaciones de Latitud hechas en Tortohelo. 
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Limbos del Sol^ 
ó Eftrallas. 

Alturas 

Meridianas. 

1 Latitud de 

1 Períobelo, N, 
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De paíTo , b tranfito de Vortobclo a Taiiama por el de 
Chagres hicimos las obfervaciones , que fe figuen. 

En el Pueblo de 5 . Francijeo de Cru^cf. 
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Limbos dcl Sol, 
ó Eflrellas. 

Alturas 

Meridianas. 
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En Tanama. 
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Limbos del Sol, 
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En el Puerto , o Playa de Manta de la jurifdiccion 

de Guayaquil. 



Obfervadores. 

Limbos dcl Sol, 
ó Eftrcilas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Manta, S. 
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En la Ciudad vieja de Guayaquil. 
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En el Caracol , Pueblo en el Rio de Guaya¿¡uíl. 
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Alturas 

Meridianas. 
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En Guaranda , Pueblo del Corregimiento de Chimbo 

en el Reyno de Quito. 


1 

Obfervadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 


Latitud 

de 



6 Ellrcllas. 

Meridianas. 

Guarandaé S. 

1736 



0 

/ 

II 

0 / 

II 

May. 10 

/\f,Gndín^D*Ant, 
de ülloa 3 Y yo 

ct* de laNaveArg. 

39 

03 

14 

OI 34 

43 


fc del Crucero 

33 

39 



33r 



^de la OíTa may. 

32. 

22 

33I 


oz~ 




07 

14 


37 



n 

I37 

47 

09 


40 


En Hamhato , Afsiento del Corregimiento de ^iobarnba 

en el mifmo Reyno. 
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En LfUtacunga^ capital de fu Corrcg. en el mifmo Reyno. 
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En Quito y capital del Reyno del mifmo nombre. 
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En Cayámhe , Pueblo del corregimiento de OtaUo 
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En Oyamkan , extremo Meridional de la Bafe medida en 
el llano de taru¡¡¡A , que firvib de fundamental 
para la medida de la Meridiana. 
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73 05 lo 
71 34 lO 

0 / tt 

OI 41 11 

10 

41 44 

OI 


En 
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En Los Abogues , Pueblo del Corregimiento de Cuenca 

en el Reyno de (¿uno. 


j OL>lcrvadorcs. 

I Limbos del Sol. 

I Alturas 

Meridianas. 

í Latitud de 
' Los Albogues, S- 

M. Godin, y yo 

Inferior. 

o / n 

^3 37 45 

0 / // 

o^ 44 oy 


En Cuenca , capital de fu Corregimiento en el Reyno 

de Oiitto. 



Obfervadores. 

Limbos del boi. 

A Ituras 
M>*rldunas. 

J atitud de 
Cuenca, S. 

1739 



0 / // 

o i n 

Scp. 14 

M» Godtn 5 y yo 

Inferior. 

87 17 15 

Oí y4 22 

2-5 


Superior. 

88 13 4 CI 

53 15 

Eli Fumbe'^ , Pueblo del C orreginiienco 

de Fiura, 


Obiervadores. I 

Lunbos dei bo.. 

A 1( liras 

Latitud cic 


1 


Meridianas. 

Tumbea.. S. 

1740 



0 If 1! 

0 f // 

Nov. <) 1 

D .AndJllostyy vo 

Superior. 

a\ 

03 3 3 

En 

Amotape , Pueblo del mifiiio Conegimiento. 

1 

Oblci vadores. 

Limbos dei bol. 

Alturas 

Latitud de 

1 



Meridianas. 

AmvTape, S. 

1740 



0 / // 

0 / //I 

Novi é 

^•AyiCUlloa^y yo| 

Inferior. 

Ua 

M 

CN 

04 yi yol 


En 'Piusa , 

capital de fu Corregimiento. 


Obfcrvadoies. 

Limbos del Sol. 

Agruras 

Latitud de 




Meridianas. 

Fiuea, S. 

1740 



0 / // 

0 / 

Novi 7 

D,An,Ulloa¡y ye 

Inferior. 

75 oy 

oy n 14 

18 



i7 35 

lo y7 

19 



13 yo 

II 06 

Z 1 


Superior. 

19 yo 



En 
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Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Me idlanas. 

Latitud de i 
Sechura» S. 





0 / 

0 f // 

1740 
JnJoV. 2 - ^ 

DJn.VUoa, y yo 

Superiori 

00 

05 3^ 43 

13 


I Inferior. 

74 43 32- 

39 

1 0 


n 


En Lamhayéque , Pueblo del Cou regimiento de Sma. 


1740 

Nov.i? 

( 

19 


Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Lamhaysque, S. 

D,An. Ulloa,y yo 

Inferior. 

0 f •' 

7 5 oó 48' 

74 

0 / // 

oó 41 41 

1 48 


En San Pedro , Pueblo del mifmo Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos del Sol, 
ó Eflrallas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud 
San Ftdro, 

de 

S. 

1740 

Nov.2.9 



0 / // 

0 1 

// 

t 

D.An.Ulloa} y yo 

^ del R, Eridano 

38 53 31 

07 z6 

33 

30 


Limb. Inf.dcl Sol 

75 zo 44 


45 


n 


En Chocope , Pueblo del Corregimiento de Triixtllo. 


1740 
Dic. I 


(Jbfeivadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Chocope, S. 

D,Atí»Vlloa^ y yo 

' Inferior. | 

0 / // 

7 S 32 - 32- 

0 / // 

. I 

07 4é 47| 


En Truxillo , capital de fu Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Tfuxillo, S. 

1740 



0 / // 

0 / P 

Dic. z 

3 

D^AnAJlloayy yo 

Inferior. 

7 S 43 04 
34 54 

z6 4^ 

08 06 05 

15 

1 1 


En 
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En S/Vm , Pueblo del miínio Coireeimiento. 


1540 

Dic. 5 


1740 
Dic. 7 


übíervadorcs. 

Limbos dcl So!. 

Alturas 

Meridianas. 

^ 

Latitud de 

Birü, S 



0 / 

0 / // 

D.AnXJUoa^y yo 

Inferior. 

75 38 i 8 :| 

0 

eí 

00 

0 

En Santa , 

capital de fu Corregimiento. 

Obfervadores. 

Limbos del Sol, 
ó Eftrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Santa, S. 



oí // 

0 / // 

D,An,Ulloa^y yo 

y de laCafslopéa 

zi 45 581 

08 5Ó OI 



Z Z II 4O5 



j ob del R. Eridano 

40 ^5 53 r 

58 ni 


n 


n 


En Guartney , Pueblo del milmo Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos dtl Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Guarmty, S. 

1740 



0 / // 

0 / // 

( 

Dic. 1 1 

D,An,Ulloa,y yo 

Inferior. 

76 41 47 

10 04 04 

I z 



37 1? 

03 5Ó 


Lt 


En Guaura , Villa del Corregimiento de Chancüy. 


1740 


Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

1 D.An,Ulloay y yo 

1 Inferior. j 


Alturas 

Meridianas. 


// 


Latitud de 
Guara, S. 


o f 


// 


77 Z4 zj II 03 4Z 


n 


En Cbancay , capital de fu Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos dcl So!. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Chancay, S. 

1740 



0 / • // 

0 / // 

Dic. 1 7 

D,An,Ulloay y yo 

Inferior. 

77 3 S 

11 5z 53 


n 


En 
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En Lhnáy cap. de los Reynos del 'Pera , junto a S.Dom ingo, 



Obfcrvadores. 

Limbos del Sol* 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 1 
Lima. S. { 


■ ““ 


0 / // 

0 / / 

1741 





Ener. 5 

D.AnJJUoayY yo 

Inferior. 

79 30 

IX OX 

7 



i 7 5 9 

50 

9 



44 30 

33 

10 



53 30 

40 

1 1 



80 oz 50 

21 

i 

1 X 



13 00 

SI 

16 



5Ó 23 

29 

17 



0 

Th 

00 

0 

M 

00 

39 

18 



21 15 

55 

19 



33 42- 

40 

zo 

1 


4Ó 5 5 

• 2 2 


El aíío de 1737, eftando con M. de la Condamhie en la 
mifma Ciudad de Lima , hicimos juntos varias obferva- 
ciones de Latitud , con un Quarto de circulo , que tenía, 
de 1 1 pulgadas de radio , y con otro femejante , que fue 
del P. Fe'mllée s las quales , por la pequenez de los Inftru- 
mentos , difcurro no fon de la feguridad , que las fobre- 
dichas ; que por fu conformidad , eftablecen la Latitud de 
Lima con bailante exactitud. 

En nueftro rcgreífo a Quito , tocamos en el Puerto de 
^aita s en donde ( haviendo M. de la Condamine paíTado a 
Tiura , y dexadome el Inftrumento) hice las obfervaciones, 
que fe figuen. 


,1737 Mayo 27 

31 


Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas, 

Latitud 

Palta. 

de 

S. 


0 / // 

0 / 

II 

Inferior. 

63 15 58 

0 

0 

5 ^ 

Superior. 

10 46 


4 I_ 
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En Valpamfo , Puerco del Reyiio de Chile , de rcgreíTo a 
Elpana , obfervc , las que fe íiguen en la Quebrada 

de San 




Limbos del SoU 

j Alturas 

1 Meridianas, a 

Latitud de 

Vaiparaifo» S. 

i744Noviemb.zé 

28 

Diciembre x 

6 

Superior» 

Inferior» 

0 f // 

78 21 yií 
43 07^ 
48 X-/1 

79 18 47f 
S 1 477 

0 t // 

33 oz 34 

3 5 ; 
20 

4 <í 

En Talcagtídno y 

Puerto en ía Baía de la Concepción 
de Chiki 


ObíetVadüres. | 

Limbos del 6oi. 

Alturas 
Meridianas, a 

Latitud de 
Talcaíuano. S. 

174J 



0 U // 

0 / // 

En. I j 

u. 

Cl’An,Ulloa,Y yo 

Inferior. j 

74 OI JS | 3 ^ 43 ) 


El año 1 73 ^ , haviendo llegado toda la Compañía aí 
Puerto , o Rada de AídMía, y quedadofe en ella M.h4. 'Bou- 
y la Coiidainine y para profeguir el Viage por otro 
Camino , y hacer algunas obfervaciones aftronomicas , le 
condnuámos todo el relio de la Compañía. M. Bouguer 
haviendo llegado a Qutto por el mifmo Camino , que no- 
lotros tomamos , y M. de la Coudamine por el %to de las 
E/meraldas , nos comunicaron las Latitudes figuientes, que 
obícrvaron en fu Viage. 


c , , jcn 

a ^ tn ci calculo de eftas obfeivacioncs emplee la refraccion.-que trac el Conocimiento 
d! .os tiempos , por ellár los- Lugares , donde fe hicieron , fuera de los Trópicos , para 
donde lio litve la refracción de M.Bouguer, que emplee en las otras obfervaciones. 


F 
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En la punta del Norte del Cabo 
pafTado en el pueílo de la Cen- 
tinela 


Un minuto mas al Sur de la bo- 
ca del Rio Jama 


Obfcrvadoies. 


Latitudes. S. 


M.M. 

la Condarmne ^ 1 


M, Bouguet 


II 

17 

30 

OI 


M.M. Bouguer^yj 
la Condamine 


A 45 5 toefas al Sur zi^Oeíle 
de la punta 'Talmar 


M.de la Condam , ! OO 


En la boca del (?^/o S. Francifco 
al Sur del Cabo 

En otra boca del í^’o S. Francifco 
media legua mas al Efte , y un 
minuto mas al Sur del Cabo 


En Atacames 
E/meraldas 
S alinches 
Flono 
Fa Canoa 


M»de la Condam. 


M,de la Condam, 


M, Boguer 


l 


OO 

0? 

^ / 

00 / 



13 



46 


10 

00 


09 

4 i 

OO 

00 

2Ó 

1 


II 

Latitudes, 

N. 

0 

/ 

// 

OO 

S9 

OI 

OO 

00 

00 


35» 

u 

OO 


30 

OO 

57 

07 

OO 

10 

45 

OO 

OI 

00 

OO 

x 6 



Lim- 
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En el Guayíco , b Cabo Francés en la Isla de Santo (Domingo ^ 
de regreífo á Efpaña , obfervc las que fe figuen, 
cerca del Colegio de \osJe/uitas. 


1 74 5 Agofto 1 1 

14 

18 

20 

22 

r 

28 

Z 9 

30 


CAPITULO IL 

Que contiene las Ohfer')) aciones hechas con mayores , y mas 

exablos In/lrumentos. 

A Unque las obfervaciones hechas con el Quarto de 
circulo feaii de bailante exablitud , pues no difiere 
ninguna de las hechas por el Sol un Tolo minuto *, fin em- 
bargo , las mas juilas , que confeguimos , fueron las 
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inílrumenco 
de 20 pies de radio , cuya conílruccion , y ufo doy en el 
Libro , que trata de la medida del grado terreílre. Ellas 
las hicimos 1 1 5 toefas mas al Sur de la Torre de laiglefia 
mayor , al tiempo , que eílabamos obfervando D. Antonio 
de Úlloa , y Yo , en compañía de M. Godin las Eílrellas « de 
Orion , 6 de Antinous , y * de Aquario , para la determi- 

F 2 na- 


Limbos del Sol. 

' Alturas 

Meridianas. 

Latitud del 

Gu arico, N. 


0 / // 

0 / // 

Inferior. 

85 07 55 

ip 45 50 


00 

M 

48 


82 56 15 



16 55 

44 i 


81 3Ó 30 

54 


79 31 14 

50 


10 20 

48 

1 

78 48 45 

48 1 


Observaciones 

nncion de líi íimplitud del aico celefte , (j^ue comprehenclía 
la Meridiana. 

El dia z 5 de Noviembre de entro en el anteojo 
del dicho Inftrumento el limbo Meridional del Sol , y ig 
obfervamos diftar ( en partes del Micrometro) del centro 
del anteojo ioó8 

El medio entre todas las ob- 
fervaciones de e de Orion , que 
oaíTaba por el mifmo lado , dan 
a diftancia de efta Eftrella del 
centro del anteojo 1374 

Iue?o diftancia de £ al limbo Me- 

O 

ridionM del Sol en partes del 
Micrometro 30 ^ = 

Según todas las obfervacio- 
ncs de g diftaba efta Eftrella del 
Zenith 

luego diftancia del limbo Metí-* 
dional del Sol al Zenith 
Refracción aditiva 
Semidiámetro del Sol ad. 

Diftancia del centro del Sol al 
Zenith 

Declinación del Sol 
Latitud de Cuenta Sur 


00 OI ¿4 00’ 


OI 30 38 OOj 


OI zp 


14 

ool 
i6 oo¿ 


OI 

OI 

z 


45 

08 


Mí 


54í 

- 54 

El dia zy del miímo mes entro el limbo Septentrión^ 
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos <* de 

Aquario \ y le hallamos diftar del centro ^ b de la cruz de 
los hilos , en partes del Micro- 

zzop 

El medio entre todas las ob- 

fer- 
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íervaciones de , hechas por el 
mifmo lado dan la diftancia de 
efta Eftrclla al propio centro 
luego diílancia de a al limbo 

O 

Septentrional del Sol 1 147 = 

Según todas las obfervaciones 
de diftaba efta Eftrella del 
Zenith 

luego diftancia del limbo Sep- 
tcntiionál del Sol al Zenith 
Refracción aditiva 


M 


-v-vO ' " "I 

00 05 42. ZZ 


OI 19 58 43I 

OI 14 16 llj 

38 r 

OI 14 17 


16 01^ 

4 


00 58 15Í 

01 SS Jii 

02 54 07; 


02 - 

4 


Semidiam. del Sol fubft. 

Diftancia del centro del Sol al 
Zenith 

Declinación del Sol 
Latitud de Cuenca Sur 
que no fe diferencia de la otra 
mas que en 

El medio entre las obfervaciones de t de Orion , 6 de 
Antinous , y de Aquario , dan la diferencia en Latitud 
entre los Obfervatorios de Cuenca , y pueblo tJhjo , como fe 
verá en el Libro fobre la medida del 
grado terreftre 03° 26^53 

luego Latitud de Tuehlo Wr/o Norte 00 32 45 

En el Libro antecedente fe determino la diftancia Meri- 
diana del T tópico de Capricornio 
al Zenith de Qjáto de 
y la maxima Obliquidad de la Eclip. de 
luego Latitud de Sur , junto a la 
Parroquia de Santa (Barbara 


O / tft 

iS 09. 
23 28 20| 


00 13 II 


CA- 
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CAPITULO III. 



^cjctipcioii Oj^ciYto de cíi'culo. 

Orno la juílificacion de las obfervaciones depende de 
la bondad , v exado manejo de los Inftrumentos, 
con (^ue fe hacen , de cuya pradica fe carece mucho \ me 
parece neceíTario añadir aquí una breve defcripcion del 
QLiarco de circulo , por fer el Inftrumento mas precifo 
para la pradica de la Aftronomía. La figura i ^ le repre- 
ícnta ya tocalmence armado fobre fu pié , y en eílado de 
obíervar ángulos verticales , o alturas de Aftros : la arma- 
zón ABCDE , que es la quarta parte de un circulo , y fe 
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detras 
con otras FG iguales , pueftas de canto , para que no per- 
mitan , que fe doblen las primeras , y quede con ello el 
Inflrumento ficmpre en un mifmo elfado. El Cilindro 
cóncavo H1 encierra otro , que ella hecho firme perpen- 
dicularmente ala armazón , fobre el qual rueda toda cflai 
cuyo movimiento firve , para ponerla , b dirigirla a la al- 
tura , que fe nccefsitare : pero fiempre , que no hirviere 
nccefsidad de elle movimiento , fe evita, con apretar el 
tornillo J , que trafpaíra el Cilindro cóncavo HI. Unido 
a elle hay también otro , afirmado perpendicularmentc 
en K , que entra dentro de lo cóncavo del árbol KL , en 
donde rueda libremente , y da. con ello movimiento hori- 
zontal al Inflrumento j que también fe evita , quando es 
neceffario , con el tornillo P. Todo el árbol fe afirma fo- 
bre los quatro pies M i a quienes fe añaden las varillas N, 
para mayor firmeza: y aquellos fe mantienen por los qua- 
tro tornillos O , que firven para afirmar los pies en qual- 

quicr 
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quier terreno , ya fea horizontal , o inclinado , y hacer, 
que fe mantenga la armazón ABCDE verticalmente: á cu- 
ya operación llaman los Francés Caller. 

En el centro del Inftrumento Q^hay una aguja delica- 
da , que fe mantiene perpendicularmente , por una pieza 
curva de latón , y pende de aquella la bala de plomo R, 
mantenida por el cabello QR , que feñala en la divifion 
del limbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Efte 
perpendiculo QJ^ fe cubre con una caxa de igual longi- 
tud , que rueda , y fe mantiene fobre el centro , para que 
el Viento no conmueva el cabello j la qual fe ha omitido 
en la figura para que no impidieífe la vifta del perpendi- 
culo. 

En lugar de Pinulas vifuales, que dirijan el Inftrumen- 
to al objeto , que fe quiere obfervar , fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes , que es de mucha mas exaditud •, pues 
no folo fe perciben con él mejor los objetos , fino que 
también fe dirige mas juftaniente por medio de dos fútiles 
hilos de feda , que fe hallan cruzados en el foco del obje- 
tivo •, cuya interfeccion fe pone exadamente fobre el ob- 
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en canon feparado del 
principal del anteojo , para que con eíTo fe puedan acercar 
mas , b menos del objetivo , y ponerlos exadamente en fu 
foco rio qual es neccílario , para evitar una efpecie de pa- 
ralaxe , que fe feguiría fin erta diligencia. 

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de latón 
muy limpia , y plana , en la qual fe hacen las divifiones de 
los orados , y minutos , con las ordinarias tranfverfales. 
Sobre la conftruccion de éftas ferá bueno notar un yerro, 
que fiempre han cometido nueftros Elcritores de Navega- 
ción :y es, que enfenan,que los once circuios concéntricos, 

han 


<aFig. 1 


48 Observaciones 

han de diftar igualmente unos de otros 5 en lugar de po, 
nerlos a desiguales diftancias , y en la proporción que fe 
requiere , para que los corte la traníverfal , dexancio de 
uno , y otro lado los minutos , que fe necefsiEan. Pondre- 
mos el calculo para la inteligencia de los que no fueren 
muy veiTados. 

Sea AD ‘‘ una de las tranrveiTales del Inftrumento-, AC, 
BD las continuaciones de los radios , comprchendidas en- 
tre el circulo interno AB , y el externo CD ^ EF uno de los 
circuios concéntricos , que fe quiere deferibir , y faber lo 
que debe diílar de qualquiera de los dos AB , CD : y fean 
ademas de cílo 


AC 

CD 

AB 

AF 

EG 

GF 


BD 

c 

X 

m 

n 

71 
771 


4 


y cendréraos en los triángulos femejantes ACD, AEG/a; 


¿ = at: y en los DBA, DFG. a: r = a-.v : -1 de don- 

TfX 

de fe figucn ellas dos igualaciones hx = , y ca-cx = - 

luego „l,x = mea-^mex i que da ella proporción 
e X :x=z^ni : me ello es , la dillanda CE ha de fer a la 

' f*"'''" * ef. ■! aa, p„=j, p».a.¿/,rA»íHo 
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EA , como CD multiplicado por GF , á AB multiplicado 
por EG. Hagamos ello vifible por un exemplo. Sopon- 
gamos , que íé quiera defcribir el circulo concéntrico de 
enmedio de todos once , b lo que es lo mifmo , el circulo 
concéntrico que dexe EG igual á GF : en elle cafo tendre- 
mos m = n , Y \a proporción fe reducirá á a—x : : c ; 

ello es , CE á E A , como CD á AB : pero CD es mayor que 
AB •, luego también CE debe fer mayor que EA ■, contra 
lo que enfenan nueílros Eferitores de Navegación , que 
dan ellas dos dillancias iguales. ^ Adviertafe , que quanto 
mayor fuere el limbo del Inllrumento refpedo de fu ra- 
dio , mayor ferá el yerro , que fe cometerá , porque ferá 
entonces mayor la razón de CD á AB. 


Ellando el centro exaólamente en un mifmo plano ^ 
con el limbo BCD , ofrece el methodo de poner el Inílru- 
mento verticáfpara obfervar alturas, por medio de los tor- 
nillos O-, con los quales fe puede hacer, que aquél fe incli- 
ne acia adelante, 6 atrás lo que fe necefsitare: que ferá para 
que quede vertical, quanto el hilo aplomo QR rafe el lim- 
bo BCD. Ella operación fe debe hacer en la prablica, quan- 
do fe eílá apuntado el anteojo al objeto,que fe quiere obfer- 
var, de tal fuerte , que á un mifmo tiempo haya de ellár la 
interíeccion de los hilos de feda, que eílán dentro del an- 
teojo , fobre el objeto , y el perpendículo haya de rafar el 
limbo 5 con lo qual dará elle la verdadera altura fobre las 
diviílones : en quienes fe ven muy diílintamente por medio 
de un Microfeopio de un vidrio halla cinco fegundos. 

Sin embargo , fe ofrece de ordinario una corta corree- 

O ^ 

cion, que hacer , procedida de no poder poner exaólamen- 

G te 


a» El único de nueílros Eferitores, que ha hecho algún acierto fobre eílc aíTumpto^de los 
que tengo prefentes, es /indt^'s García de Csfpedes , en fu Regimiento de Navegaciorty 
que eletivio de Orden dcl Rey en 1606 , pues en el Cap. 50 deferibe cinco Círculos 
concéntricos: de fuerte, que vienen á quedar en la forma, que fe enfeñó arribaj bien 
es verdad, que fu conflruccion es algo difícil en la practica, y que dcfpues cae en el 
mífrao yerro , que los demás. 
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te la vifual del anteojo ST paralela a la linea , que faliendo 
del centro , paíTa por el ^rado 90 de altura , que fe llama 
error del anteojo *, error {emejanre al que fe explico en el 
Libro antecedente pag" S • inquiere de efta fuerce: 

fe obferva la altura , b deprefsion de qualquier objeto ter, 
reftre i el mas diílante del Obfervador , y cercano a el Ho- 
rizonte j que íe pudiere hallar : y defpues traftornando el 
Quarto de circulo QBCD fobre el exe HI , fe dirige fe- 
gunda vez el anteojo al mifnio objeto , y fe pone pen- 
diente el perpendículo QR del limbo del Inftrumento , de 
fuerte , que paífe por el centro : la mitad de la diferencia 
de la altura , b deprefsion , que de efta ultima operación 
fe hallare , a la primera , fera el error del anteojo : pero 
fi en lugar de altura , b deprefsion en efte ultimo cafo , fe 
hallaren contrapueftas la deprefsion , y altura , la mitad de 
la fuma de las dos obfervaciones lera el error. 

«f'gu Si fe quifiere ver la razón de todo efto^ fea A'* el cen- 
tro del Inftrumento •, O el principio de la divifion *, E el 
grado ^o en la mifma •, DA el anteojo dirigido al objeto, 
a quien es perpendicular AC i y AB el perpendículo : el 
ángulo OAB fera el que el Inftrumento dib de altura •, en 
lugar , que el verdadero es CAB : luego fe anotb la altura 
del objeto en la primera operación mayor del ángulo 
OAC , b DAE •, y menor de la mifma cantidad en la fe- 
gunda : y afsi la mitad de la diferencia de las dos fera el 
Angulo DAE , que es el error defeado : el qual para que 
fucile nulo , b igual a cero , havía de eftar el anteojo colo- 
cado fobre la linea EA , b paralela a ella. 

Otras varias atenciones , y reparos muy prccifos pu- 
diera añadir , tocantes á efte Inftrumento •, pero difeurro, 
que lo dicho es fuficiente , para que fe forme idea de el, 
que es lo que permite efte Libro •, pues para defcribirle 

mas 
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mas ampliamente, íe nccefsitaría un tratado feparado. So- 
lo si fe puede añadir alguna explicacionide las piezas , que 
íe le quitan , y otras, que í'e le añaden , para que firva de 
la mas exaéta Plancheta * como fe ve en la figurd 4. 

En efta , ademas del Cilindro cóncavo H I , íe ve, que 
fe le ha añadido el EF , que no folo tiene dentro del pri- 
mero una rama , que fe halla fegun H I , pero en fu con- 
cavidad EF encierra el exe del Inftrumento , que queda 
por eíle medio horizontal , y con tres movimientos ; uno 
vertical, que da el exe , que eftá dentro de H I, y dos hori- 
zontales , que dan, los que eftan dentro de KL, y EF. 

■ El hilo aplomo , de que íe hablo en el ufo anteceden- 
te , y fu centro , fe quitan en éftc •, y en fu lugar ^ fe pone 
otro centro, fobre el qual rueda la Halidada VX, montada 
de otro anteojo GZ , femejante al ST. Efta corre por enci- 
ma del limbo del Inftrumento , llevando configo un hilo 
delicado de plata NO , muy tendido , que feñala fobre la 
divifíon el ángulo obfervado* 

El ufo diícurro , que fe verá fácilmente en la figura^ 
pues fe redüce á dirigir los dos anteojos , efto es , la inter- 
feccion de los hilos de feda , que fe hallan dentro de ellos^ 
a los objetos , que comprehenden el ángulo •, teniendo 
cuydado de poner el punto , donde fe cruzan los anteojos 
M, íobre aquel , de donde fe quiere obfervar el ángulo. 

Es neceífario advertir por ultimo^ que el hilo de pla- 
ta NO fe ha de poner , antes que fe empiecen las obferva- 
ciones íobre el radio del Inftrumento , efto es , íe ha de 
lituar de tal fuerte, que prolongado paíle por el centro Q^; 
para cuya operación , efta montado fobre una pieza fepa- 
rada de la Halidada , que por medio de tornillos , fe hace 
mover a la derecha , b á la izquierda. 

Gz CA- 
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calculo , para hallar la Latitud de Lartu^ena el dia ic de 
Julio de 1 7 3 5 , de ^o'’ 4z' 3 6 ~'. 

El lugar del Sol en la Eclíptica para efte tiempo , efto 
es , á medio dia en Cartagena , o para las 5 horas 10 minu- 
tos de la tarde en Taris ( por fer efta la diferencia de Me- 
ridianos entre eltas dos Ciudades ) es fegun las Tablas de 
M. de la Htre 08' i6" de Leo: bufeando pues en la 
quinta coluna de Leo , hallo , que le correíponden en 
la fegunda 15»° 44' 13" ^z"‘ de Declinación. Además 
de ello, la Declinación para cada minuto de mas Longitud 
del Sol , mueftra la coluna tercera fer de 13^^ z^"' 40"''; 
luego para 8 minutos ferá de i' 47" 55'" zo"", y para 
8' z6" de 1' 53" ^6"' 11'"' \ los qualcs fubftraidos de 
los 15/° 44 13" <^z" de Declinación coriefpondicnte á 
ios z'^ folos de Leo , por difminuir la Declinación del Sol, 
quedarán ip° e^z zo" 06"' de verdadera Declinación, 
en la fupoficion de fer la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica de ¿3° z%' 00" : pero fiiponiendola yo de z^° 

zo" , la coluna quarta me mueftra , que en z° de 
Leo, fe debe aumentar la Declinación del Sol 8" 16'" y 
por cada lo'^ de mayor Obliquidad i luego por lo'Te- 
tan 16 3z i que lumados con los ip 41 10 00 , 
darán la verdadera Declinación de ip*^ r^z 16" 38'',© 
de ip° 41' 3éf', que conviene con laque fe dio en el 
calculo. 

La coluna tercera fe ha conftruído baxo la fupofi- 
cion , que fon iguales las mutaciones en Declinación, 
que el Sol tiene , corriendo cada minuto de la Eclípti- 
ca , de los 15' , que comprende la coluna fegunda. Efta 
fupoficion folo es verdadera en rigor geométrico , quando 
el Sol, efta en los puntos Equinocciales i pero faliendo de 
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ellos , va mudando dicha ley , hafta que hallandofe cera 
de los Solfticios , figue la que diximos en el Libro an, 
tecedentc pagina i 3. De efto fe figue , que las cantidades 
de la colana tercera Tolo feraii exaótas al principio de to- 
da la Tabla , fuera del qual irán cayendo en deíedo 
hafta que al fin de ella , lleguen á tener el mayor de 
todos : pero es efte tal , que no llega á z terceros j can- 
tidad defpreciable , y que no merece , que fe ponga elle 
avifo , mas que para evitar el recelo , que pudiera 
fobrevenirle, al que fueíTe eíciupuloío 

en los cálculos. 
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LIBRO IIL 

De las Obfervaciones de Longitud. 

CAPITULO I. 

las Ohferlp aciones de las Immer /iones Emerjtones 

de los Satélites de Juj^iter, 

I As obfervaciones de Longitud , de que S. M. nos 
/ hizo también particular encargo en nueftro Viage 
al Tcrií , ion de las mas eííenciales a la Geographía , y Na- 
vegación , para determinar las fituaciones de los Lugares, 
los unos reípedto de los otros , y poder conducir las Naves 
por caminos conocidos i la ignorancia de lo qual ha he- 
cho , y hace todos los dias perder miferablemente gran 
numero de perfonas , y de theforos. 

Varios methodos hay de determinar las Lohgitudesj' 
pero el mas exaí^o ( para diftancias grandes ) que al pre- 
lente fe conoce , es por las obfervaciones de diferencias 
en tiempo entre los Lugares , cuyas longitudes fe preten- 
den faber : las quales diferencias también fe determinan 
por varios caminos j fiendo el mas jufto de todos el obfer- 
var en ambos fitios la mifma Immerfion , b Emerfion de 
los Satélites de Júpiter : porque viendofe éfta por dos 
Obfervadores al mifmo inftante , y fiendo notado el tiem- 
po , en que fneedib , por ambos , la diferencia en tiempo 
queda concluida , con folo el cotejo de las dos obfervacio- 
nes.’) y por configuiente la diferencia en Longitud , redu-: 

I cien- 


Observaciones 

ciendo la de tiempo a partes del Equador : todo lo qual es 
bien Cabido de los Inteligentes •, y efta corta explicacioa 
folo firve para los que no eftuvieílen tan verfados en el 

aíTunipto. 

El modo de executar bien la obfervacion , confifte en 
dos operaciones : la primera en arreglar bien un exado 
Péndulo , b Relox de Péndula •, y la Cegunda enobíeivat 
con un Telefcopio de i ó a 20 , b mas pies de largo el inf. 
tante en el Péndulo , en que fucedib la Immerfion , ola 
Emerfion. 

Efta ultima no tiene mas pradica , que lo dicho ; y 
con íblo uno que cuente los fegundos , que van paííando 
en el Péndulo , y otro , que obferve con el Telefcopio la 
Immei fion , atendiendo al mifmo tiempo a los fegundos, 
que va contando el compañero , para notar aquel , en que 
fucedib , quedara la obfervacion hecha i con tal que fe 
ponga baftante cuidado , y atención , pues un tolo minu- 
to de diferencia en tiempo , produce un yerro de cinco 
leguas en Longitud. 

O 

La primera operación pide en algunas cofas atención; 
que feia bien explicar , tanto para la inteligencia de ellas, 
quanto para que fe vea el methodo , con que executamos 
nucíb as cbíervacicnes , y fe pueda juzgar de fu exactitud: 
pero pareciendome , que fervira mas de confufion , que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces , creo fera me- 
jor , explicar por extenfo una de las obfervaciones , que 
hicimos , con todas las atenciones , precauciones , y repa- 
ros , que tuvimos en ella ; pues fiendo para las demasíes 
inifmos , íe deberán fuponer guardados en todas las otras: 

y afsi en ellas folo pondré fu refulta , que es lo mas impoi^" 
tante, 


El 
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\ El clia 6 de Marzo de 1741 eftaudo en JJimix 
tonh de ¡jlloci , y yo , comamos con nueftro Quarto de cir-, 
culo las alturas, que fe figuen. 


Horas, mín 

y fee. 

los limbos del 

tuvieron 

y Horas , 

mili. V 

de u manan. 3 que 

Sol. 

de altura 

íeg . de la 

tarde. 

8*’ 14 

// 

OS 

fuperlor 

0 

3** 3^' 

// 

39 

z6 

17 

inferior 

37 

30 

i7 

z8 

I Z 

Tuperlor 


z8 

33 

30 


inferior 


2^ 

2 0 

3i 

17 

fuperlor 

2 Q 

Z4 

Z7 

34 

30 

Inferior 

3 y 

22 

iS 


La primera colana contiene las horas , minutos , y fe- 
gundos de la mañana , notados en el Péndulo ( que S, M. 
nos mando cambien remitir entre los Inftrumencos conf- 
truidos en 'París ) , a las quales los limbos del Sol de la íe- 
guada coluna obtuvieron los grados de altura de la terce- 
ra : y la quarca coluna contiene las horas , minutos , y fe- 
gundos de la carde , á las quales los mifmos limbos del Sol 
obtuvieron los mifmos grados de altura. 

Es bien frbido , que defde que fale el Sol de una cier- 
ta altura por la mañana , hafta que llega al Meridiano , íe 
paila el mifmo tiempo ( falvo una cierta corrección, 
que fe explicará defpues ) que defde que fale del Meridia- 
no , halla que obtiene la mifma altura por la tarde : luego 
en las obl'ervaciones antecedentes , dividiendo la diferen- 
cia de tiempo de las horas notadas por la mañana , a las 
notadas por la carde en dos parces iguales , y agregando la 
una mitad a las horas de la mañana , fe obtendrá la hora, 
en que llego el centro del Sol al Meridiano , o el punto de 

1 i las 

a* 
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las doce : ello es , la hora en el Péndulo , a la qual eranlaj 


doce en punto : en efta forma, ^ ^ 

Hora de la mañana 8 24 05 

fu correfpondiente de la tarde 3 3^ 39 

diferencia 7 34 

fu mitad 3 34 ^ 7 

mas la hora de ia mañana 8 Z 4 05 

medio dia en el Péndulo 1 1 58 2.2 


Con efto fe ve , que fola una altura tomada por la ma. 
nana , y fu correfpondiente tomada por la tarde , fon fufi. 
cientes , para hallar el medio en el Péndulo i pero fin em- 
bargo tomábamos varias , para que cotejadas fus refultas, 
fe moftraííe el yerro , fi fe havia ocafionado alguno en 
obfervaciones. 

En el cafo prefente , las feis alturas corre fpondientes 
comparadas , dan el verdadero medio dia, como fe figue. 
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Donde fe ve , que todas dan el medio dia , a medio 
fegundo de diferencia , que es quanta exactitud fe puede 

de- 
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deíear : y tomando un medio arichmctico entre todas , fe 
tendrá el medio dia en el Péndulo á las 1 1 horas 5 8 minu- 
tos xziremmdos. 

*T O 

Dixe antecedentemente , que el tiempo , que el Sol 
gallaba en llegar al Meridiano , defde que fale de una al- 
tura por la mañana , es igual al tiempo , que emplea , deíá 
de que Tale del Meridiano , halla que obtiene la mifma alr 
tura por la tarde , lalvo una corta correccioii , que es ne- 
ceíTario hacer. Ella proviene del movimiento en Declina- 
ción y que el Sol tiene , defde el tiempo, en que fe hacen 
las obfervaciones de la mañana , á aquel en que fe hacen 
las de la tarde. Su explicación , y particularidades fon algo 
dilatadas •, por cuyo motivo juzgo , que por no detenernos 
en el calculo de las obfervaciones de las Immerñones , po- 
demos fuponerla al prefente , y explicarla defpues en Ca- 
pitulo feparado : y afsi corregiremos de ella fuerte el me-; 
dio dia hallado antecedentemente. 

Medio dia hallado por las alturas cor- 

refpondientes 1 1 ** 5 8 ^ z z~" 

Corrección aditiva 

Verdadero medio dia n $8 xj 

Con el mifrao methodo tomamos alturas correfpon- 
dientes el dia 1 3 de Marzo , y defpues de aplicada la cor- 
rección, hallamos el verdadero medio 
dia en el Péndulo alas 
Verdadero medio dia del 6 
luego adelantamiento del Péndulo en 
7 dias de tiempo verdadero 
En ellos mifmos 7 dias el tiempo 
medio fe atraso refpeólo del verdadero 
lue<io el Péndulo fe adelanto en los 

O 


h I 

11^59 33 

II 58 X 5 
00 OI 08 

Vi f — 

00^ OI 57 

miíá 


oo '^ o ^' 05" 
00 00 l 6 í 
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mifmos 7 días fobre el tiempo medio 
y en un dia Te adelantaría 

La nocne antecedente del doce obfer- 
vamos la Emeríion del primer Satélite de 
Júpiter a las 

defde cuya hora , hafta las doce del dia 

1 3 van 

en las qnales el Péndulo fe adelantaría 

fobre el tiempo medio 

i 

pero en las rnifmas 1 2.'’ iz' el tiempo me- 
dio fe atraso del verdadero 
luego fe adelanto el Péndulo en dichas 
1 fobre el tiempo verdadero folos 

c|uc fublbaidos del medio dia del 1 3 
quedan 

cuyo complemento a 1 2 horas es lo que 
el Péndulo iba atrafado a la hora de la 
obfervacion del Satélite 

y afsi añadido á la hora del Péndulo , en 
que fe obfervb la Emerfion 
fe tendrá la hora verdadera , en que fii- 
cedib la Emerfion del primer Satélite de 

Júpiter 

^ En la propia conformidad fe hicieron varias obferva- 
ciones de Imnierfiones , y Emerfiones de los Satelices de 
Ju^pitei , que fon las figuientes 5 en las quales las horas no- 
tadas , ion las verdaderas , corregidas como en el cxemi b 
antecedente. ‘ 

^ Obfcrvacioaes de las Emcrfiones de los Satelices de |u- 

el año de 1735 por Z). Jutoitii 

oci por mi : haviendonos férvido del Annuloaf- 


II 38 00 


1 1 " ZZ 00 


00 00 I3Í 

00 00 09^ 

00 00 04^ 
II S 9 33 

II 5 P 28Í 


00 00 31I 


II 3 8 00 


1 1 


38 3 ií 
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tronomico , que fue del í^.Feiiilée , para tomar alturas cor- 
refpondientes , y arreglar el Péndulo , y de un Telefcópio 
de I ó pies , y medio del Pié de Rey de París de largo. 

Julio z? eftando la Atmofphe- satélites. 


Agofto 1 4 
18 


ra algo craía 
el Ciclo bien limpio 
la Atmofphera cali 
imperceptible crafa 
XI el Cielo bien limpio 


Horas de las ob- 
fervaclones. ' 

9'" 

7 


r\ f y It 

z8 5 ó 
47 II 


z 

3 


Odubrc 1 5 


la Atmofphera algo 
craía 


10 
08 
op 45 


30 43 
IX i9k 


XX 


06 

08 


58 

53 


10 

3 3í 
2-3 


En Quito hicimos con M. Godln las obfervaciones, que 
fe íi^uen , con un Xeleícopio de i8 pies de largo el ano 


de 17 3 ó. 


Julio 


8 

15 


B ' " 

14“ 4Z 4z 

10 04 41Í 


Z 4 


eftando la Atmofphe- 
ra algo crafa Imm.3 
el Cielo bien limpio i 
el Cielo bien carga- 
do, por lo que fe le 
quita á la oblerv. z . 
la Atmofphera algo 
crafa 

el Cielo bien limpio z 

Émer. z 

En Cayamhe hizo con Af. Godin ©. Antonio de ülloa en 
1736 las obfervaciones , que fe figuen. 

Septiemb.i 7 eftando el Cielo limpio i 7^37 iP? 

19 cargado 3 00 33 54 

Eftan- 


Aí^cfto 1 8 

O 


II $6 z8 

8 19 Z4 
iz 10 30Í 

14 i*^ 47 


r ^ 

7» 
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Eftandoel año de 1741 en Lima £). Jutonio deVlha 
y yo , obfer vamos con el Telefcópio de i é pies, y medio 
las Emerfiones, que fe figuen. 


Febrero 
Marzo 


3 eftando el Cielo limpio 

S 

i z 


la Atmofphera algo 
crafa 


Abril 


21 

28 

2^ 


7^30 07f 

9 40 59 

I 

II 38 31I 

^ 04 

10 03 3á 
06 ^6 3j 


el Cielo limpio _ ^ ^ 

De regreíTo a Efpaña por el Cabo de Hornos , havien . 
do arribado al Guaneo , o Cal^o Francés^ obferve con el mif- 
moTeleícdpio la Emerfion del primer Satelice de Júpiter 
del dia 29 de Julio de 1745, á 9 ^' 5 $' Si" 

Ellas obfervaciones comparadas con las mifmas , he- 
chas en otros lugares , donde hay eílablecidos Obfervaco- 

rios , daran con la mayor precifion las Longitudes Geo- 
graphicas. 

CAPITULO 11. 

Us OhferlP aciones de Eclipfes de Luna. 

L OS Eclipfes de Luna ion también muy propios, para 
etermlnar la Longitud de los Lugares , haciendo 
^ lal u o e e os , que de las Immcrfiones de los Satelices) 
por cuyo motivo , tuvimos gran cuydado , en obfervar 

que7e fil^n difeurfo del Viage j y fon los 

? n " de 1 7 3 « , eftando en rmm¡, 

blo en el Uano . donde fe midió la Bafe fundamental 

para 
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para la medida de la Meridiana , obferve 
elle Eclipfe. 

j 

Horas de las ob 
fcrvacloncs. 

Principio del Eclipfe 

.7 47 

19 

Oaliléo entro en fombra 

51 

04 

Principio de Mare Humortitn 

55 

39 

O 

1 

5<^ 

49 

Jri/}archo entro en íombra 

58 

Z9 

Lonsbergio entro en fombra 

8 ot 

15 

Principio de Tjcho 

1 1 

39 

Mare ISLeBaris 

33 

08 

Fin de Mare ISLebiaris 

35 

48 

Principio de Mare Fecunditatis 

38 

38 

Mare Cri/ium 

43 

28 

Fin de Mare Fecunditatis 

4^ 

3^ 

Mare Crifium 

47 

37 

4 

Fin de la total Immerfion , b Eclipfe 

51 

3i 

Principio de la Emerfion 

10 38 

24 


// 


El refto de las Emerfiones no fe pudieron lograr por 
las muchas Nubes , que cubrieron la Luna. 

El dia 8 de Septiembre de 1 7 3 7 j eftando en QmíOj 
obfervc el que fe figue. 


l^eplero empezó a entrar en íbmbra 
Acabo de entrar el mifino 

4 

Principio de Tlatón 
Fin del mifmo 
Principio de Timoccires 

Copernico 
Grimaldi 
Fin de Copernico 
Principio de Manilio 

K 


Horas de las ob- 
fervaciones. 

9^'oz' nf 

04 

\0 

10 

5 S 

1 2 


18 

00 
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4 Si 

28 

OI 

30 

OI 

41 

zz 
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Principio de 'Síemlao 44 5^^ 

'Plitiio S 03 

Salid Grimaldi ^ 33Í 

Entro Dioni/io 13 30 

Salid Copernico 3 ^ 31 

Afi[i Archa 39 31 Í 

MahiHo 5 ® 08 

Mendao 54 08) 

Archtmedes 5 á 58; 

Platón II II ^6; 

dvfare Crijium 15 o j 

Hermes 2. 3 1 ^ 

Fin de la cottal Emerfion 30 jij 


Es de notar en elle Eclipfe una particularidad , y es, 
que huvo Fáculas, que fe imniergieron defpues , que otras 
íalicron de la Tombía. En la miTma obfervacion fe ve, que 
íDionifio entrd en fombra , defpues que falid Grimaldi. 

El dia 24 de Enero de 1739, citando cambien en 
j^H/Vo , obfervé con un anteojo de reflexión de 14 pulga- 
das de largo , el que fe figue. 

Horas de laj ob- 
fcrvaciones. 


Salid el medio de 'Kíare Cri/ium 7'' o ó' 05-' 

Vm ác Mar e Crijium ^ 15 ^ 

Fin del Eclipfe total 1 3 30I 

La íombra en efta obíervacion fe vid bien terminada, 
aunque la Penumbra era muy eftendida , pero bien diflin- 
guida de la fombra. El Eclipfe me parecid finalizar en el ex- 
tremo de un Diámetro tirado en la Luna por la Facula 
blanca junto a Infula Jtnus medii déla parte del Septentrión, 
y por poco mas al medio dia que Plinto , y también por 

(BidUaldo. Las Nubes me impidieron el obíervar las demás 
Phafes. p| 


HüCHAS DE Orden de S. M. 75' 

El día I 3 de Enero de 1 740, cambien en Quito^ obfer-í 
ve el que íe fiírue .con un anteojo de <7 pies. 

A D ^ ^ I Horas de las ob- 


fervaciones. 

h ' " 


6 4- 1 44 
4^ z8 
47 30 
SS 58 

7 OI 55 
07 Z4 


Salió de la fombra Menelao 

S)ioni/ío 
Tlimo 

totalmente "Mure ISleBans 

Mare Crijium 

Fin del Eclipfe 

La fombra eftuvo bien terminada , y el Eclipfe finali- 
zo entre Mare Cri/íum ^ y Langreno, 

% 

CAPITULO III. 

T>e las Oh fer'\i aciones , que fe me comunicaron , comparadas con 
las antecedentes , de que refulta la Longitud 

de los Lugares. 

c> 

7 A fe dixo en el Capiculo primero , que para hallar la 
J Longitud de los Lugares , donde fe huvieren hecho 
obfervaciones de Eclipfes , era neceífarip , comparar eftas 
con las mifmas , hechas en otros parages •, por cuyo moti- 
vo procuré folicitar de los inteligentes las que havian prac- 
ticado, 

M. Codin defpues de fu arribo a Cartagena me comuni- 
co las que fe figuen de los Satelices de Júpiter, que hizo en 
la Isla de Santo 'Domingo el año 1735. 

4 i 



Julio 



En la Caye S. Louis, 

Horas de las ob^ 


Satélites. 

fervacloaes. 

16 

3, 

I2''24 30 

17 

. ■ z 

10 53 35 

20 

. I 

13 II 5^1 


Kz 

En 
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En S. Jorge una legua y media al 
2- 2< Efte de la Ca/e S. Louis, 


Satcl. 

4 


En el fetit Coacte, 


Horas de lasob, 
letvacioncs, 

y’’ iz 031" 

7 40 i8 


^ 8 07 lá 

* 9 S4 Jíl 

II 51 41 

3 i? ^4 

I 8 Z4 

4 10 07 ir 

1 10 16 33 
4 8 zi 38 

Mi regreíTo de la America , hecho por Francia , me 
franqueo la ocafion de tratar en ^arlí á Ai. Ca/sini , quien 
me comunico las obfervaciones , que fe liguen , de los 
Satélites de Júpiter , que en elRealObfervatorio fe havian 
hecho. 


Agofto 


1 1 

zi 

z8 


Septiembre 6 


10 

13 

i7 


1735 Julio 8. 

Agofto 4 

7 

Z3 

17 36 Agofto 9 

1 1 


Horas de las ob- 
Satelices. fervacloncs. 

I 8*' 5 5' zó" 

9 06 06 
z 10 Z7 19 

I n OI 33 

9 ^4 15, 

z 7 38 00 

14 17 z6 

8 45 50 

10 4Z zj 
iz 17 4i 

10 53 zi 
13 oz Z4 

11 Z4 zz 

Mai-i 


lo el Cielo no eflaba fereno 


Sept. 5 

174^ Enero 27 tiempo no cftaba claro 

Febrero 16 el tiempo no cftaba muy claro 

Marzo 


z 

1 
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9^A-$ 


n 


lO 

9 54 5 si 
9 45 -i 


Horas de las ob« 
SatcUtes. fervaclones. 

1741 Marzo 13 i 7 *' 5 í ^ 9 ' 

Abril 15 8 10 34 

10 08 30 

De todos ellos Eclipfes no hay mas de uno , cjue fe 
haya obfervado en dos Lugares , y es la Emerfion del pri- 
mer Satélite de Júpiter deldia x \ de Agoílo 
de 1735.^ 

Ella fe vio en Cartagena a las 

el Tetit GoaVe 

diferencia de Merid. entre Cart.y etltGocCve 
que equivalen a 2.° ^6' 2 de Longitud. 

Además de ello y en las Afcwíondí de la Academia de las 

Ciencias de Taris del ano de 1 7 37 f® halla el Eclipfe de Lu- 
na del dia 1 9 de Septiembre de 1 7 3 ^ » obfervado por M. 
le Monnier \ en donde fe encuentran las Phaíes, que le li- 
guen , correfpondientes á las mias. 

Principio del Eclipfe en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia deMeridian. entre ellos dosLug. 

Arijlarcho entro en fombra en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Immerfion total de la Luna en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de la Emerfion en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos r 1 n ' n «r 

También en las Uemorias de 1 7 3 ó fe halla elle mií mo 

Eclip-i 


t 

13 

5 

7 

13 

5 

8 

14 

5 


47 

08 

20 

58 

19 

20 

SI 

12 

21 


10 38 
1 6 00 


s 


22 


19 

17 

S8 

X 9 

22 

S 3 

3 i 

14 

24 

34 

10 


7“ S 1 04" 
13 II 38 

$6 4J, 

oó 


S 

7 


1 3 2.0 

5 
7 


23 17 
58 i<) 


2-1 U 

22 42 


y’g Obsetivaciones 

Eclipfc ,ol>íervaclo por M. Orandjean de Fouchy ^ y lasPl^^^ 
fes correípondientes a las mías , (^ue íe íiguen. 

Galiléo entro en fombra en Taruqm 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de I^eplero en Tariiquí 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Ari/larcho entro en fombra en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de Mare Cri/tum en Taruqul 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Fin de Mare Crijium en Yanujut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Fin de la total Immerfion en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de la Einerfion en Yaruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 

Eftas ion las únicas obfervaciones correfpondientes, 
que fe hallan entre todas las antecedentes : pero íi por cita 
via no podemos concluir la diferencia de Meridianos de los 
demas Lugares, nos valdremos de otra,que no fe aleja nni- 
c 10 de la primera. Ordinariamente en cafo, que no fe ten- 
gan o civaciones correfpondientes,fc ufa de las tablas del 
primer Satélite de Júpiter , que fon las mas exadas , para 
calcular por ellas el tiempo , en que fucede la Immerfion, 


13 

5 

8 43 28 

14 04 3j 
5 zi 07 

8 47 37 

14 08 27 

20 JO 
51 32 

II ij 

19 43 

10 38 24 

15 58 44 

20 20 


S 

8 

14 

5 


5 


o 
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O Emerfion de clic Planeta en un Lugar como Panr , Lo\u 
dícs , u otro , cuya Longitud fea ballantemente conocida, 
aara que comparado con la obfcrvacion hecha en otro 
-.usar , fe conclava fu diferencia de Meridianos. Elle me- 
chodo hiele dar algunas veces halla 3,74. minutos de yer- 
ro , procedido , de el que refulta de las tablas , defpues de 
pallado mucho tiempo , defde fus primeras raízes , halla 
la hora de la obfcrvacion : para evitarle pues , no h ay 
mas , que tomar la raíz lo mas próximo , que fe pudiere de 
la obfcrvacion , ello es , por exemplo , calcular por las ta- 
blas la diferencia en tiempo entre las Emerfiones de los 
dias z 9 , y 31 de Julio de z 7 3 5 , la qual aplicada a la ob- 
íervacion hecha elle dia en 'Par/r , fe tendrá con bailante 
exa£litud el tiempo en que fucedio laEmeiíion deldia z^ 
en el propio Lugar que defpues fe puede comparar con la 
obfcrvacion hecha elle dia en Cartd^ena, para obtener fu di- 
ferencia de Meridianos. 

Con ella regla pues hallaremos las Longitudes de los 
Lugares como fe figue. 

Obfcrvacion de la Emerfion del i Sateli- 


3 1** 09^ 06' 06" 


te de Júpiter hecha en Taris por M. CdJ- 
J'ini en Julio de 1735 
Diferencia en tiempo entre las Emerfio- 
nes de los dias zp , y 31 del propio mes, 
calculada por las tablas de Cajsint 
Emerfion en Taris el 
En Cartagena la obfervamos el 
Diferencia de Meridianos entre Taris, 

y Cartagena - - 

De la propia fuerte , continuando el calculo , le con-; 

cluirán las diferencias, que fe figuen. 

Por 


I 

Z9 


18 z8 48 

14 37 
9 z8 5 ó 

5 08 zz 
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Por las EmeiTiones del i Satelice de los 
dias y 3 1 de Julio de 173 5 
Por las de los dias 7,714 de Agofto 

21 , y 23 del mifmo 
Por las Emerfiones del 2 Satelice de los 
dias 4, y 1 8 de Agoílio de 1735 
Por las délos dias 18,729 del mifmo 
Por la Immerfion del i Satelice del dia 
8 de Julio , y la Emerfion del 9 de 
Agofto de 1 7 3 ó 

Por la Immeríion del i Satelice del dia 
8 de Julio, y la Emerfion del 1 1 de Ag. 

Por la Immerfion del 2 Satelice del dia 

24 de Julio, y la Emerfion del 5 de 

Septiembre de 1 7 3 ó 

Por las Emerfiones de los dias 1 8 de 

Agofto, y 5 de Septiembre 

Por las Emerfiones del i Satelice de los 

dias 1 1 de Agofto, y 1 7 de Septiembre 

de 1 7 3 í 

Por las Emerfiones del i Satelice de los 
dias 27 de Enero, y 3 de Febrero de 

1741 

Por las de los dias 2 é de Febr.y 5 de Marzo 

5 y 14 de Marzo 
12 y 1 4 del mifmo 
21 y 23 
12 y 29 

Por las Emerfiones del i Satelice de los 
dias 8 , y 20 de Julio de 1735 


Difer. de Me- 
ridianos entre 


FansyyCarta?, 

s'‘o8' 22" 


5*' id 
09 


/V 




II 3á 
09 51 

DIfer. (je Me- 
rid ianos entre 
Paris^ y 

5*' 21' 25" 


20 51 


z 1 34 


24 34 


DIfcr.de Merl- 
dlan. entre Pa~. 



3 y Cayatnhs 

- ' 

22 23 


Difer.de Me- 
ridianos entre 
Fans j y Lima 
h ' ’f 

S'*i 7 10 




30 
i 6 55 
18 20 


Dlfer.de Mcridla^ 
nos entre Farls^y 
la Caye S, Loiús, 

40" 

Por 
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DIfer.dc Mcridla* 
ñus catre 
la Cayc S.Louts, 


Por Ins de los dias zx , y 3 1 

Por las Emerfiones del 1 Satélite de los 

dias 1 7 de J ulio, y 4 de Agofto de 1 7 3 5 


03 09 


Por las Emeríiones del i Satélite de los 
dias 7, y zi de Agollo de 1735 
Por las de los dias 2.3 , y z8 del mifmo 


Difer.de Meridla* 
nos entre PariSyj 
cl Petit Goave, 



z 3 de Ag.y 6 de Sept. - 4 $9 n 
Las diferencias de Meridianos halladas entre Pavts , y 
Cayavibe , y entre ac^uella Ciudad , y Yai^uquí fe pueden re- 
ducir á Quito y hallando la diferencia de Meridianos entre 
eft a Ciudad , y los' dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
í^cneral de la Meridiana , <^ue fe inferta en el Libro Vil j y 

feran, , „ 

Diferencia de Merid. entre y 5 ^3 

Mas la diferencia entre Q^i^Oyj Cayamhe de- 
ducida del Mapa _ 

Diferencia de Meridianos entre Taris, y Quito x 3 * 3^ 
De la mifrna fuerte las quatro determinacio- 
nes de diferencia de Meridianos entre Tai ts, y 
Yaruqtit, concluidas por el Eclipfe , cj^ue obfer- 
vb le Monnier ,fe reducirán a , agre- 


gando i' 30" , y c^uedaran en 


^3 

44 


z3 40 

Afsimifmo las concluidas por el Eclipfe j<\ue 
obfervü Grandiean de Fouchjí^ reducirán a 5 

a4 47 

r Unien-; 


Si 


Observaciones 



^ ^ I 2^ 


n 


XI 37 
Z’l ZO 

1113 

50 

Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro 
antecedentes , y tomando un medio arklimetico entre to- 
das , tendremos la diferencia de Meridianos entre Taris , y 
Quito ¿e 5’’ 21^ 41" 

que equivalen a 80° 40^’ de Longitud. 

El medio entre las cinco determinaciones de 
Cartacrena dan la diferencia de Meridianos entre 
ella Ciudad , y 'Parir de 5 10 oé 

que equivalen a 77° 3 de Longitud. 

El medio entre las feis de Lima dan la dife- 
rencia de Meridianos entre efta Ciudad , y la 
de Taris de S * 7 3 ^ 

que equivalen a yp® 24' de Longitud. 

El medio entre las tres de la Caje S. Loms 
dan la diferencia de Meridianos entre elle Lu- 


gar, y Parir de 5 oz 40 

que equivalen a 75° 40' de Longitud. 

Por ultimo el medio entre las tres del Tetit 
Coá\>e dan la diferencia de Meridianos entre 


cfte Lugar , y Parir de 4 5^3$ 

que equivalen a 74° 53' 45" de Longitud. 

No hallándonos por ahora con obfervacion hecha en 
Parir, próxima á la que yo hice de la Emerfion del i Satéli- 
te de Júpiter en el Guarico , o Cabo Francés el dia zp de Ju- 
lio de 1745 j podemos valernos , para determinar la dife- 
rencia de Meridianos entre elle Lugar , y Parir, de la hora. 
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á que las tablas dan ella Eineríion en efta Ciudad , que es 

h O " 

a las 14 48 00 . 

la obfervacion en el Guarico la hice a las ? S 5 S 7 
lueiTO diferencia de Meridianos entre el Gua- 

O 

rko j y Taris 4 Si 03 

CAPITULO IV. 

íDc la corrección , cjtie fe dehe hacer al medio dia , hallado pof 
las alturas corre fpondientes , producida de la mutación 

en (Declinación del Sol. 


N el Capitulo i fe empleo la correcion , que fe debe 
hacer al medio dia, hallado por las alturas corref- 
poiidiences , producida de la mutación en Declinación, que 
el Sol tiene en el intervalo , que fe hacen las obfervaciones 
de la mahana ,y tarde •, y fe dexb de explicar , por hacerlo 
mas ampliamente en elle lugar: y fiendo el mejor methodo 
valeiTe de una figura i fean en la Ortographica proyección 
de la Efphcra fobre el plano del Meridiano, " 

AQXE el Meridiano 
HO Horizonte 
EQ^ la Equinoccial 

AX el Exe 

Y poi que el Aílro en el intervalo , que fe hicieron las 
obfervaciones de mahana , y tarde , mudo de Declinación, 
debemos fuponer FMG el paralelo , en que fe hallaba al 
tiempo , que fe hicicróri las unas obfervaciones , y LPK el 
paralelo ,^en que fe hallaba al tiempo , que fe hicieron las 
otras :'y fiendo RMPS el circulo de altura, o Almincan- 
tarath , donde ellaba el Aftro , al tiempo de hacer fe ambas 
obfervaciones , AMX fera el Horario , en que fe hallaba, 

Lz al 


a I 
Lam*3 
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al tiempo de las primeras , y APX denotara aquel , en que 
fe hallaba , al tiempo de hacerfe las fegundas : y no ficndo 
el tiempo , que galló en ir de un Horario al Meridiano 
igual , al que galló en ir defde elle al otro Horario , tam- 
poco felá , el que empleó en ir defde la altura M al MerU 
diano , igual , al que empleó en paíTar defde elle a lamif. 
ma altura P; la diferencia es el valor del ángulo MAP ,y 
fu medida el arco de Equinoccial TV. Para hallarle nos 
pudiéramos fervir del methodo ordinario de refolver los 
dos triángulos efphéricos AZM , AZP y pero ademas de fer 
largo , y entádofo , no nos defeubre propiedad alguna de 
ella corrección , que con facilidad hace la Geometría. Sean 
pues además, 

r t= C A radio de la Efphera 
=• AD feno de la altura de Polo 
~ CD feno z de la mifma 

n: CB feno de la altura del Aílro fobre el Horizonte 
= BR == BS feno i de la mifma 
= CN feno de la Declinación 
= NG = NF feno z de la mifma 
~ CT feno 


s 

c 

m 

n 

X 


u 

K, 

S 

X 

2 


rx 


z del ángulo horario 
= á fu feno i. 

= á la tangente de la altura de Polo. 

= Declinación. 

= del ángulo horario. 

Los triángulos femejantes ADC , CNI dán , C1 

,y Nl = 


(X 


• j por lo queBI=5BC (m) — C1 T-y 


— rx 


los 
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Los triángulos íemejantes ADC , MBI dan también c : 


tns — rx 


:IM 


rms — rrx 


es 


•, por lo que NI ^-I^Í 


( 


, rms — rrx 


es 


) 


NM 


eex-^rms — rrx 


yu 


: luego 


es 

rm — sx 


rm—sx 

c 

>« V 


Pero 


i o rrm-T-rsx 


cambien es NM— 

s=zcyu. ^ . 

Suponiendo ahora la Declinación , y el ángulo hora- 
rio variables , y las demas cantidades confiantes y toman- 
do la diferencia de la Equacion antecedente , cendremos 
^rsdx = cyJu-i-cudy i o rsydy—cuxcly=:cyxciu. 

Sean además de ello el arco de la Declinación QG= 
D , V el arco , cuyo feno es CT («) = E y tomando GK 
por una diferencia infinitamente pequeña, ferá ella = í/Dj 
y la diferencia de los arcos CT , C V= dE > con lo qual 

XíiD 

tendremos r :x = dD:dy=i i y cambien r : dE: 


du\ 


^dE 


. Poniendo ellos valores en la Equacion antecc-; 


dente tendremos . . 
, /XdD \ 

J— (f«^) 




xdD 




V T) 


icyx) 


.( 




) 


\ r y 


o 


• • • • • 


dE -=^(^ — ílD = í/Di que es la for- 

muía, que da M. de Maupertuis en fu Aflrommla "Mautica, y 
el valor del arco , medida del ángulo MAP cuya mitad, 
reducida á tiempo , debe fer añadida , b fubllraida del 
medio dia , hallado por las alturas corrcfpondientes , para 
obtener el verdadero. 


Quan-i 


Observaciones 

Quando x es negativa , erto es , quando declina el Al- 
tro acia el Polo X , es neceííario mudar el ligno a la canti- 


dad 


ux 


X 


■ JX. 


igualmente que a — 

Ella corrección fe ve claramente fer nula , quando e,s 
í/D := o i que fucede , íi es el Sol el Aftro , que fe obferva, 
quando fe halla elle en los Trópicos , por no tener en eílé 
cafo movimiento en Declinación. Pero también lo fera, 

quando — — — = o, ó S — O) fe reduce a r. 

u = X ; S ", y como es prccifo, que fea r >■ m , también fera 
orecifo , para que la corrección fea nula , que ea X > S t 
, uego ello no pudo fuceder en las obfervaciones íolares rnas 
que en los Lugares , que ellan entre los Trópicos , quando 
el Sol fe halle entre elZenith del Lugar , y fu Polo elevado. 


La proporción r : u = X : S también mueílra , que el 
íer efta corrección nula en qualquier Lugar , no folo de- 
pende de la Declinación, fino también del ángulo ho- 
rario. 

Para hallar pues el tiempo , en que lo fera , fuponien- 
do el circulo horario ATX ** dado , fe levantara TY per-* 
pendicular a CT , é igual a la tangente de la altura de Polo; 
y tirando CYG , y por G el paralelo GF , elle cortara el ho- 
rario en M , donde debe hallarfe el Aílro , para que la cor- 
rección fea nula. 

Si fe quieren hallar para una Latitud dada todos los 
puntos M , nos valdremos de la igualación rS = «X’, o 

rS 5= — -\y como por la eíTencia del circulo tengamos^ = 
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(rr — fe reducirá á rS. {rr — rux *, o SV*=: 

que es la Equaciou de la curva ABMD , cuyos 
Abfcilíes « fe han de tomar fobre CQ^, y las Ordenadas x 
paralelas á C A : en la qual fiempre que fe hicieren obíer-» 
vaciones , eílando el Aftro en ella , la corrección fera nu- 
la j aditiva, quando fe apautaífe •, y fubftradiva , quando 
fe aproximaíTe. 

Es de notar , que la curva tiene dos ramas íemejantes, 
ABD íi fe toman las u pofitivas , y ALI fi fe toman nega- 
tivas j fiendo la mayor de fus Ordenadas la CA : y afsimif 
mo , que fe acerca infinitamente á íu coordenada CO, 
quando la w es infinita •, aunque en el calo prefente, no nos 
fu- ve tomarla mas que hafta E), reípeto de no poder íer 
mayor que C(^(r). 

Qi-iando la latitud es nula , la curva fe confunde con 
la linca CQ^, y por configuiente es una linea reóta 5 por- 
que la equacion es entonces y fera fiempre la 

Ordenada x =: o. 

Quando la Latitud es de 90°, la curva fe confunde con 
la tangente AK , y es también una linea reóta •, porque en 
ene cafo es Sr=: 00 , y la equacion fe reduce a x = r. 

Como todo ello no es fácil de entender por los poco 
verfiidos en la Geometría , aclararemos el calculo con un 
exeiriplo , que íéra el de hallar la corrección fupuclla en el 
primer Capitulo de , de que nos fervimos , para corre- 
gir las alturas correfpondientes , tomadas en Lima el dia 6 
de Marzo de 1741. 


La formula mas fácil para ello es dE 



en la qual S fera la tangente de i oz 40" Latitud de Lu 
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j;2á •, Z la tangente del ángulo horario 5 2 - 30 , cjuc equi- 

valen a 3'’ 30' , mitad del intervalo , que liuvo entre las 
obfervaciones de la manana , y tarde j el feno del mifino 
ángulo horario de 5 2'’ 30' •, y X la tangente de la Decli- 
nación 5° 24'^ y qt!*- tenia con corta diferencia el Sol en 
la ocafion •, fiendo 408" , que tuvo de mutación en ' 

Declinación en las fíete horas , que fe paífaron de unas 
obfervaciones a otras. Con elfo , valiendofe de las tablas 


Locrarithmicas , fe hallará , que la primera cantidad . . . 

^0^^109'! 6 ; y la fegnn- 

íen. 52 30 ) 

I 

-,Y4o8''=25"ó j la qual reftaáa 
o / 


tan. 5 24 


-5_í/D = 

da— ííD ^ 

Z Vtan. 5z 3 

de la primera quedan 80^'^ j cuya mitad 40^' convertidos 
en tiempo hacen 2^ ^ , que es la corrección, 

que fe íupufo. 


(§) 



LI 



1 íximaldi . 

2 Saliteo . 

Jttunaxcho. 

^Keplexo. 

5 o assindo . 

£ JchiKcudo. 

7 Jiaxpalo. 

jieKaclides . 

5 í^cmíbeMio. 

JtéínholSo . 

11 Copezníco. 
llJielicon . 

_Z Capuana . 

Bullialdo. 
l5 Exatosthenes. 
íjsTímochaxes. 
íl Platón. 
luJLxchimedej. 
l^jnsida jinusrmdii 

2oPitaTo. 

QApcho. 

Eudoxo. 
'iZ'^xistoXeles. 
I^p/íanilio. 


SELENOGRAPHIA 


LUNA 


DE 


LA 




ina íj'S'- 


ISCHexmtj. 

'27 P ojíidorúo. 

TitPionif/u). 

23 Pimío. ^ 

Zo.Cathatína. CtfÁllolheoph. 
ZlSxacoJtoxio. 
'Í2p^om(mto7tio a^uda 
Z^jíeojahala. ^ 

3^Aomontaic,io del sueno. 
3 S Pío cío. 

3G Cleomedes. 

J7 JnellioyFianexio. 

3 H Pe tav 10 . 

39 Pai^xeno. 

/{cjaxuntio 
41 Ptolomeo. 
A.MaxcIfunwxum. 
BMaxe Nubtiom. 
C.Mdxe Imhxium. 
RMaxe NecTaxis- 

EMaxe Txanquilltatís 
FMaxe Jexenítatís-, 
GíMaxe Fe cunditatis- 
HMaxe Cxirium. 
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LIBRO IV. 

Sobre la dilatación , y comprcísion de 

los Metales. 

D Eftle que notaron los Phificos la dilatación , y coin- 
prcllon de los Metales , procuraron algunos dar- 
nos luz, y medida de fus variaciones , para coníeguir 
la jurtiíicacion , que fe requiere en las experiencias , y ob- 
iervaciones en que ufamos de ellos •, de las quales fe nos 
encargaron algunas en nucftio Viage a el 'teru : y como en 
todo aquello , que conduce a la preciíion , y acierto de las 
obras , procuramos no omitir la menor diligencia , que 
llegaífe a nueldro conocimiento, fe tuvo muy prefente efta 
experiencia tan elfencial , pues media linea de mas , o me- 
nos longitud en la Toefa ,quc firve de medida fundamen- 
tal , produce un yerro de 3 3 toefas en cada grado de la 
Meridiana, que era el principal fin de nueftro deftino. 

La diferencia en longitud de los Péndulos , que vibran 
en igual tiempo en Tar'ts , y fobre el Equador , la qual 
confpira también a fundar la figura de la tierra Lata , no 
es mas de li lineas , por las obfcrvaciones , que M. ^icher 
hizo en la Isla de la Ceyenna-, por lo que , li la dilatación, 
y compreísion de los Metales daia alteraciones iguales en 
las medidas , de que nos fervimos , para examinar dichos 
Péndulos , no fe pudiera concluir obfervacion exaóla fin 
fu conocimiento : confideraciones , que nos obligaron a 
folicicar las mas exactas experiencias fobre efte particu- 
lar. 

M 


) 


a Libro 3. 
prop.i^. 
pag.422. 
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En la Bijioria de U Academia de Ciencias de Tarh en al 
año I ó 70 fe dice, que M. ficard obfervb, que el frío com, 
primía las Piedras , y Metales de íiieite , que en la longi_ 
tud de un pié dichos cuerpos perdían un quarto de linea. 

En la mifnia Hi/íoria en el ano i í>8 8 íe halla también^ 
que M. de la Hit e obfervb , que una Toefa de hierro de 8 
lineas de gruefío en quadro aumento fu longitud en el 
Eftio , de la que tuvo en Imbierno , quando helaba , j de 
linea. 

M. ISlewúon en fu Obra Thilofol)hi¿e ttaturalis princifm 
Hathematica , defpues de haver notado las dos obfervacio- 
nes referidas , dice , Virga ferrea , pedes tres tonga , tempore 
hyherno in Anglid breVm ejl , qudin tempore (ujii^o , j'exú 
parte Une ce unius , quantum fentio. 

Todas eftas obfervaciones folo concluyen , que los 
Metales varían de Longitud , fegun los diftintos tempera- 
mentos : pues M. ^icard folo dice , que fe comprimieron, 
fin afignar el grado de frialdad : y M.M. de la Hire, y New- 
t07i folo , que del Imbierno al Verano tuvieron las diferen- 
cias referidas fobre cierta longitud de hierro , pero nos de-, 
xan , fin faber , qué frió , y calor fe experimento , que es 
lo que es neceífario conocer , para reducir las medidas, fe- 
gun los grados de calor , que afignare el Thermometro en 
cada temple , a un mifmo temperamento. 

Mí (Defaguliers en fu Philofophia experimental trae 
también diftintas obfervaciones , hechas con el Inftrumen- 
to de la invención de M. Mufchenbrock •, y lo que folo fe 
concluye de ellas , es la relación de la dilatación de los Me- 
tales , pero no la medida abfoluta de cada uno , en un 

grado de temperamento conocido , que parece es el punto 
defeado. 

• • : , Otros 
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Otros Inllnimcntos , y oblcrv.icioncs de igunl canic- 
ter jíc li.Dí hecho , pero todos con el ndliiio defedlo •, de 
fuerte , tille el Unicode t]uien le tuvo noticia , haver hecho 
experiencias del thenor deíeado, hic AÍ,deA/a/»'ij«,tpic en el 
Appendix a fu Memoria lobre la longitud del IViululo de 
fegundos en Par/r ,dicc , tjuc 15 ,0 lo grados mas de ca- 
lor, con que el Sol hacía fubir el Thermometro, ' liicieron 
fiempre alargar fenfiblemente una vara de hierro , que cC- 
taba cxpuclta a lus rayos , de ^ , o de linean por cada 3 
pies , y S\ lincas de largo. 

De ella variación nos huvicramos férvido, fi \f.Go- 
ilhi no hirviera experimentado otra muy dilHnta , por va- 
rias operaciones , que hizo en P.ji ;í , y en Santo T)omingo\ 
pero juzgando , que cftas no eran tampoco de la prccilron, 
que defeaba , fe hallo obligado a repetir las obfervaciones: 
V como en todo el curio de nueftra obia , tanto de la me- 
dida de la Meridiana, como de las demas experiencias, tra- 
bajamos frempre unánimes , me comunico fu idea , para 
que ambos nos ocupaffemos en ella , y fe vcrificaíle fu 
exaílitud. 


Empleamos pues , para las obfervaciones las materias, 

que fe frguen. 

I La Toefa de hierro pulido de 8 lincas de ancho, 
y 3I de grueífo , la qual nos firvio de medida fundamental 
para la de la Meridiana. 

^ Una 

- r.1 Thermom.^ro , de que habla M. d: Mahan , ^ de 

tubo. .. , 


^2, Observaciones 

X. Una media Toefa de azero de mediana qualidad^ 
de 6 lineas de ancho , y tres de grueíTo. 

3. Una media Toe/a de cobre batido de ocho lineas 
de ancho , y 3 de grueíTo. 

4. Una plancha de latón forjado , y pulido , fohre la 
qual marcamos media toefa : tenia 4 pulgadas de ancho, 
y media linea de grueíTo. 

5 . Una media Toefa de latón fundido , batida , y pu, 
lida , de 6 lineas de ancho , y z de grueíTo. 

6. Un tubo de vidrio de 3 5 pulgadas, z lineas de 
diámetro exterior, y i de diámetro interior. 

7. Un Pilar de piedra filiar , que era del Patio de una 
Cafa. 

V 


I. Experiencia. 

Eld ia 3 1 de Abril de 1 740 , en Quito a las p** 45' de 
la mahana , defignando el Thermometro de M. de 
WMj- a la Tonibra 1013^, marco M.Godin por dos puntos 
íixosuna longitud de 3 ó pulgadas 8 lineas Tobre lamedla 
Toefa de azero , y Tobre la de cobre: y haviendo dexado 
el Compás de dicha longitud á la fombra , como también 
otro de una toefa , tomada Tobre la de arriba citada , ex- 
pufo á el Sol eífa con las dos medias Toefas , y el Thermo- 
metro. 

A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni Viento, y marcando el Thermometro loif , 
comparo las longitudes de las reglas con las de los Cornpa- 
fes ; y hallo la 2 oefa alargada 1 00 partes del Micrometro 
del Compás , de las quales valen una linea j la me- 
dia Toeja de azero alargada 46 de las mifnias partes j y la 
media Toeja de cobre alargada 8 z •, lo que reducido á cen- 
tavos de linea , como haré fiempre , tendremos, . 

" La 
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La ToefiX de hierro alargada 
media Toefa de azero 

cobre 



ipi ¡.por lé grados 


J delTheimom. 


II. 


Dia I de Mayo á las lo'' 1 5' de la mañana, marcando 
el Thermomecro 1014; , tomé con el Compás la longitud 
de la Toefa •, y haviendolo dexado á la fombra , expufe al 
Sol la Toeja , y el Thermometro. 

A las 11'’ marcando el Thermometro 1016, hallé la 
Toefa de hierro alargada z6 partes por iil grados del 
Thermometro. 

En el tiempo , que duro la experiencia , fe interpufie- 
ron algunas Nubes , que no permitieron ciertamente , que 
la Toefa tomaíTe toda fu extenfion i lo que quizas no fuce- 
deria al Thermometro , por fer éfte mas fenfible. 


III. 


Dia 4 de mayo a las 9^ lo de la mañana, marcando el 
Thermometro 10 1 3^ , tomé con un Compás la longitud de 
la Toefa i y con otro marqué 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la 
inedia Toefa de azero, fobre la de cobre, y fobre la plancha 
de latón y haviendo dexado los Conipafes a la mmbra, 
expufe a el Sol las barras con el Thermometro i folo la 
plancha de latón no la expufe baila las 10*' a o' , a cuyo 
tiempo el Thermometro eftaba en todo fu alto 103 5I, en 
doñe e íe mantuvo toda la hora reliante. 

A las 1 1** ao' marcando el Thermometro 103 5^ , y 
viendoíe mantenido el tiempo íinNubes, ni Viento, halle. 


La Toefa de hierro alargada ^ ' 


media Toefa de azero 



. cobre 37 t 

La plancha de lacón de media toefa 3 S - , 


IV 
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IV. 


Día 1 de Junio a las 8'' 30' de la maííana , efiiando el 
Thennometro en loi i , marco M. Oodlti con un Compás 
3 S pulgadas fobre el tubo de vidrio , fobre la media Toefa 
de azero , y fobre la de latón (n. 5) > y baviendo dcxnco el 
Compras a la fombra, expuío a el Sol las barras con el Thcr- 

mometro. 

A las 10'' 50' , marcando el Thermometro 1019 , y 
liaviendofe mantenido el tiempo con poco Viento , y fm 


Nubes , hallo. 

El tubo de vidrio alargado 

La media Tdoefa de azero 

latón 



joi y.\^or 17 grados 
del Thei moni. 

34Í 


V. 

El dia 5 de Mayo a las z*' 1 5' de la carde , marcando 
el Thermometro 1014, tomamos M. Godin , y yo con un 
Compás la longitud de la Toefa , y con otro marcamos 3^ 
pulgadas 8 lineas fobre la media Toefa de azero, y fobre la 
plancha de latón 1 y haviendo dexado los Compafes a la 
fombra , pufimos las barras , y el Thermometro dentro de 
una Artefa llena de Nieve , endurecida , b helada , de la 
que llevan del Cerro próximo de Tichincha diariamente a 
Quito •, poniendo en el fondo de la Artefa , primero una 
capa de paja , y encima otra , que cubría la Nieve , y ella 
las barras con mas de 8 pulgadas: folo lo alto del Thermo- 
metro eftaba de fuera , por no poderfe cubrir , á caufa de 
no tener la Artefa fuííciente profundidad. 

A las 5’’ I 5' facamos los Metales de la Artefa, rom- 
piendo la Nieve , que fe havia unido , y endurecido como 
el hielo. El Thermometro marco 99 \ > pero juzgamos, 
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que liiiviera maicado 994 , fi huvicra cftado todo cubier- 
to de Nieve. Los Ndetales fe haviaii enfriado de tal fuerte, 
que no íe podían íufrir en la mano . los ecliamos encima 
algunas gotas de agua caliente , y al punto fe quedaban he- 
ladas. Hallamos, 


ipor lo grados del 
‘ Thermometro. 


La Tof/a comprimida 
media Toeja de azero 

cobre 

La plancha de latón de med. Toefa ^ 1 
- Volvimos a las 5'’ 30' de la tarde a poner la Toe/a den- 
tro de la Artefa , y el Thermometro , con las mifmas pre- 
cauciones , con fola la diferencia , que el Thermometro 
quedo cerrado en fu caxa i en cuya di poíicion fe mantuvo 
todo , hafta la una de la tarde del dia figuiente. 

El Thermometro marco fiempre 1000 , y la Toefa líi 
la hallamos en la mifma longitud : ello es , havieiido .per- 
dido folo los 1 del dia antecedente. Difeurrimos , que fi 
el Thermometro fe huviera puefto abierto , como mas in- 
mediato a la Nieve huviera baxado algo mas. 


VL 

El dia 7 de Enero de 1744 ^ 9^ 3 manana, 

fehalando el Thermometro 1014, marqué con un Compás 
30 pulgadas fobre el tubo de vidrio , y fobre uno de los 
Pilares del Patio , que mantienen la Caía , donde vivra , y 
tiene de diámetro 14 pulgadas , frendo de una piedra ien 
dura ; y haviendo dexado el Compás a la fombra , expu é 
al Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al mrfmo tiem- 
po , que empezó a dar en el Pilar. 

A las ii*' 1$' marcando el Thermometro i^4^ > Y 
haviendofe mantenido el tiempo fin Nubes , ni Viento 
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9 ^ 

El tubo de vidrio alargado 
Pilar de la Cafa 


8 - 


( por z 8 grados del 
^ Thermometro. 

El Pilar por la parte ^ donde el Sol daba , cftaba calien- 
te , pero por la opuerta lo juzgue cali tan frió, como al 
principio de la experiencia '■> por lo que parece evidente, 
que íi fe huviera calentado igualmente , hiviera tomado 
una extenfion mucho mayor. 

t 

Reducción de las experiencias precedentes 
á una variación de i o grados en el 

Thermometro. 

I. 


La Toefd de hierro 

media Toeja de azero 

cobre 

La Toefa de hierro 


Centabos de linca. 

z6~ Efcóios del mayorCalor 
I z: b dilatación. 


II. 


III. 


zz 


zz 


z6l 
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La Toefa de hierro 

media Toefa de azero 

cobre 
en plancha de lat. 1 6 

IV. 

El tubo de vidrio de 3 5 pulg. 3 
La media Toefa de azero 1 1 f- 

laton zoj 

VI. 

El tubo de vidrio de 30 pulg. 3 
Pilar de la Caía 1 i 


V. 
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VI. 

La Toefa de hierro lo Efeélos del menor Calor, 

media To^a de azero 7 o comprcrsion. 

cobre 9 

en plancha de latón i oí 

En la tercera experiencia fe noto, que la media Toefa de 
latón en plancha fe pufo al Sol una hora defpues que las 
demás , que eftu vieron dos , á cuyo tiempo elThermome- 
tro eftaba en todo fu alto de 103 5Í , en el que fe mantuvo 
toda la hora reftante : luego fi el Sol hizo fubir el Thermo- 
metro a dicha altura en la primera hora , con el grado de 
Calor 1035^, en la fegunda fi fe huvieíTe expuefto otro 
Thermometro con la plancha de latón, huviera fubido. 
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el Sol fin 
aumentarle ) también á 103 5^ •, y afsi los 1 6 afignados de 
la plancha de lacón , correfponden igualmente a los 103 5 1 
del Thermometro : fin embargo , como la plancha fe ex- 
oufo al Sol una hora defpues , que los demás Metales , hay 
. ugar de creer , que no tomo toda la extenfion , que hu- 
vicra tenido , á haverfe expuefto defde el primer inftante; 
pero juzgo , que no huviera tomado dupla extenfion , 11 
huviera eftado duplo tiempo al Sol i porque teniendo los 
Metales fu limite de extenfion , á cada grado limitado de 
Calor , del qual no excederán , aunque eften expueftos á 
efte mucho mas tiempo , que el neceíTario para que ad- 
quieran el limite , no pueden dexar de extenderfe con me- 
nos fuerza , al principio de fu extenfion , que al fin : fegun 
efto la extenfion de la media Toe/a de latón en plancha, fe- 
rá mayor que 16 , y menor que 3 15 puedefc tomar por no 
ir muv lexos de la verdad el medio 14. 

N La 
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La rcc''nnda experiencia es claro fer defeótuofa ,acau- 
fa de las Nubes , que interrumpieron la obfcrvacion. 

En la primera , tercera , y quarta experiencia convie- 
nen muy bien las variaciones del hierro > lo que concluycj 
que los Metales varían proporcionalmcnte a los grados de 
Calor delTherniometro,bá lo menos entre los experimen- 
tados pues de lo contrario la primera , y tercera experien- 
cia debían dar cantidades diftintas > en cuya fupoficion Lis 
afignadas para cada lo grados ion ciertas j y tomando un 
medio , fe puede decir , que defde el grado medio del . 
Thermometro ioi3,haftael grado de mas Calor , que 
indicare fubiendo el licor del Thermometro , las barras de 
las dimenfiones , y circunftancias enunciadas , fe dilatan 
.lo que expreíTa la tabla, que fe figue, por cada lo grados. 
hs-Toefa de hiero 
mitad de ella 
media Toefa de azero 

de cobre 

en plancha de latón 
en barra de latón 
de vidrio 3^ 

de piedra filiar z 

La experiencia quinta no conviene con las otras i por 
cuyo motivo parece , que las variaciones , contra lo que 
diximos antecedentemente , no deben fer proporcionales 
a los grados de Calor , y Frió del Thermometro : pero lo 
mas verifimil es , que los Metales tienen mas facilidad en 
dilatarfe , que en comprimirfe ; y afsi no fe debe confun- 
dir lo uno con lo otro , tomando un medio entre las expe- 
riencias hechas de dilatación, y comprefsion i fino afignar 
un termino medio tal como 1013,0 loizenel Therino- 

rne-i 


z6:- 

^3-: 

Z4 
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metro de M. de ^canmur ^ y ertablcccr una tabla , como la 
precedente para las dilataciones, b aumentos de Calor def- 
de dicho termino i y otra como la de la experiencia quinta, 
para las comprefsiones , b diminuciones de Calor , que es 
lo mifino , que aumentación de Frió. 

Es precito notar , que en experiencias femejantes, los 
Metales íe deben dilatar , b comprimir fegun fus grucíTos, 
pues la barra mas corpulenta necefsita mas tiempo , para 
que fea penetrada del efeóto del Frió , b Calor , que la del- 
gada , b débil •, cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefto en 
la tabla •, pues a el Pilar , en c|ue fe hizo la experiencia , no 
pudo penetrarle el Sol arriba de una , b dos pulgadas en el 
corto tiempo, en que eftuvo expuefto á fus rayos: y es 
muy verifimil , que las partículas internas, y frias de la 
Piedra , b Metal impidan a las externas el tomar toda fu 
exte nfi 011. 

Pudieran eftas experiencias extenderfe mucho mas, 
empleando Metales , y otras materias de varias efpccies, en 
barras de las mifmas diinenfiones , y defpues en otras de 
grueíTo duplo , triplo, &c. de las primeras : y afsimifmo 
examinando otras mas , b menos batidas , y fólidas j pues 
en ambos cafos fe hallara ciertamente diferencia : lo que 
quedara á la inveftigacion curiofa de alguno , que quiera 
áplicarfe a fu cfpeculacion , teniendo lofuficiente nofotros 
con las experiencias antecedentemente expreífadas , pues 
no pretendíamos mas que faber las variaciones de la Toefay 
con que executamos las obfervaciones, para reducir las me- 
didas a un temperamento afignado. 

Parece , que es el vidrio el menos fenfible en efta va- 
liacion •, por cuyo motivo fuera bueno fervirfe de el para 

N 1 los 


\ 
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los Fieles ,í> medidas principales , pues con elfo fe conle. 

.mira la mayor jnftificacion r efto le enriende en las mcdi. 
das , que no piden tanta exaditud , como las nuellras pues 
en las de elle Miiero flcmpte fera piecilo , quando le vayi 
(acat un tan» del Fiel , llevar elThermometro, pata no- 
tar el srado de Calor , que afignate ; como lo liiao M, 0,. 
Mn en Patis , quando mared la Toe/ a de que nos lerv.mos, 

J cuyo tiempo ellnvo el Tliermometro de M. Je S/au,,,,, 
a I OI 3 , que es nueftro grado medio , que antes citamos, 
y al que reduciremos las medidas , para que convengan 
con la Toe/a del Chaftekt de Taris , que es la que eíta cx- 

puefta al publico. i r i 

Las atenciones , y reparos , que hemos anotado , tolo 

fueran útiles a los que íe valen de la Tóela de Taris en iiis 
medidas , y elfo haviendo tenido de antemano al lacada 
la mifma precaución , que U.Godin al Tacar la Tuya dicha 
de la del Qhaflelet antecedentemente citada •, de lo qual fe 
encontrara poco j y mucho menos en nueítros Reynos, 
donde ellas delicadezas han parecido hafta el prefente 
exceísivas por elle motivo antes de mi íalicla de Qjtito 
procuré traer con migo un tanto de laToc/a 
din , que nos firvib en todas nueílras medidas , Tacándo- 
la Tobre una barra de hierro , y poniéndole por términos 
dos puntos muy delicados , en tiempo que elThermome- 
tro Teñalaba 1013. Ademas de ello á mi llegada a ella 
Corte comparé mi Toefa con la Vara , que el Confejo 
Real de Caílilla entrega al Fiel Almotacén , que fe reduce 
a una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
Te levantan Tobre ella perpendicularmente , los quales 
contienen la Vara de Caílilla , de que nos Tervimos dia- 
riamente : hice elle examen también al tiempo , que el 

Ther- 
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Theimoinetro íeñalaba 1013 i y hallé, que Jicha Vara 
contenía 30 pulgadas , y n lincas de mi Toefa : de 
donde í*e concluye , que el 'Pié ele Pey de Parts fexca par- 
te de la Toefa es a la Vara de Caftilla como 144 a 3715 
cuya proporción nos puede fervir para reducir las medi- 
das , que hicimos con la Toefa á Varas Caftellanas ; y para 
cjue , confervando una Vara bien terminada , podamos 
valernos de ella , como de la Toefa 

en Francia. 



LI- 
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LIBRO V. 

De las Experiencias del Barómetro íimpicj 
de las quales Te deduce la ley de la dilata- 
ción del Ayre, y el methodo de hallar 
la altura de los Montes. 

CAPITULO I. 

(De las Exl>eríe7icías hechas en el di/curfo del Viage, 

E Ntre las varias obfervaciones , y experiencias phifi- 
I cas , que fe premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barómetro fimple , o de otra 
fuerte llamado el Tubo de 'l oricelli y por haver fidocíle 
Philofoplio , quien le perficionb el año 1643, con las no- 
ticias , que ya tenía de fu Maeftro Caitléo. Redufe elle Inf- 
trumento a un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de diá- 
metro exterior , y una a dos de interior , con 30 á 3 ó pul- 
gadas del pie de Taris de largo , tapado , b foldado por el 
un extremo , y abierto por el otro *. el qual ha férvido para 
darnos luz de la himoía , y primera propiedad del Ayre, 
que es el fer pefado •, pues llenando el Tubo de Mercurio, 
b Azogue , y tapando con el dedo el extremo abierto , fi fe 
fumerge elle en un Varo , b Taza , que también elle llena 
del Mercurio mifmo , no fe vacia el del Tubo totalmente’, 
antes bien , queda elevado fobre el nivel del Vafo á 2 8, d 
menos pulgadas : cuyo efecto , han atribuido muy razona- 
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blemente los Phificos a la gravedad del Ayre, que peíando 
Pobre el Mercurio de la Taza, equipondera, al que ella ele- 
vado en el Tubo. No me detendre en defender ella opi- 
nión , pues eftando demonllrada la gravedad del Ayre mas 
folidamente por otras experiencias ** no parece, que liavrá 
dificultad en admitirla , como lo han hecho todos los Phi- 
lolophos modernos , que quieren darfe á la razón. 

La altura pues del Mercurio en el Barómetro debe fer 
proporcional a la gravedad , b prefion , que aótua Pobre el 
Mercurio de la Taza la colima de Ayre , que del grueíTo 
de ella , y Pobre ella , fe eleva halla lo mas alto de la At- 
mofphera : y Prendo ella prefion igual á la fuerza, con que 
en virtud de fu elallicidad intenta dilatarPe el Ayre , que 
circunda la Taza ,á caufa de que por la tercera ley de mo- 
vimiento la acción , y reacción deben fer iguales i la altura 
del Mercurio en el Barómetro debe Per aPsimiPmo propor- 
cional a la fuerza , con que por fu elallicidad intenta dila- 
tarPe el Ayre , que circunda la T aza. 

De aquí Pe Pigue , que las alturas del Mercurio en el 
Barómetro fcran mayores en las profundidades , y valles, 
que en las eminencias , b montes , á caufa, que en las 
primeras es mayor la coluna de Ayre , que gravita (obre la 
Taza , que en las Pegundas ; y que dichas alturas del Mer- 
curio deben guardar cierta relación con las alturas de los 
parages donde fe hicieren las experiencias : y afsi ellas nos 
pueden dar á conocer aquellas •, b por el contrario , las al- 
turas del Mercurio en el Barómetro nos pueden dar á co- 
nocer las alturas de los parages , donde Pe hicieren las ex- 

• • 


periencias. 
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También fe figuc , que las mifmas alturas del Mercu- 
rio fe deben alterar por la mayor j b menor elafticidad del 
Ayrc ; y aumentando cita por el mayor , o menor grado 
de calor , que reyna en la Atmofphera , fegun fe ha pro- 
bado por repetidas experiencias , fe ligue , que en un naif. 
mo parage debe variar la altura del Kdercurio en el Baró- 
metro , fegun variare el grado de calor , o frió. 

Otros varios accidentes alteran del mifmo modo la al- 
tura del Mercurio en el Barómetro, en un mifmo lugar, co- 
mo fon las materias dilfintas heterogéneas, que fe cíparcen 
por la Atmofphera , y alteran , fegun fu mayor , o menor 
porción, fu gravedad', los diftintos Vientos, que reynan, las 
varias calidades de Mercurio y el eftar elfe mas , b menos 
purgado i todo lo qual fe explica ampliamente en varios 
Authores , donde fe podra ver , pues aquí nos es fuficiente 
advertir , y dar a entender , que tuvimos prefentes las cali- 
dades , que deben tener las obfervaciones , y las alteracio- 
nes , que pueden fobrevenirles , para que con elfo pueda 
juzgar el Leótor de la exabtitud de nueílras experiencias. 

Ellas fe emprendieron , por el examen de dos curiofido- 
des , que agitaban á muchos de los Philofophos , y para 
cuya decifsion pocas veces havra la comodidad , que lo- 
grábamos nofotros , por la eftancia en aquellos Palies : era 
la primera , íi el Mercurio fe mantenía en la Zona Tórrida 
a el nivel del Mar mas baxo , que en los Paífes del Norte, 
como lo creían muchos Phificos : y la fegunda ,fi las dife- 
rencias de alturas de dicho Mercurio , que en un mifiuo 
parage fe experimentan, y proceden de las caufas,quefe 
dieron antecedentemente, eran allí menores, que en Euro- 
pa: pues de lo primero fe dcduxera,que la Atmofphera feria 
menos grave en la Zona Torrida,que en la Templada: y de 

lo 
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lo fegiindo , que fus diferencias , o alteraciones en pcío 
ferian menos fcnfibles en aquella Zona , que en cfta. 

Antes de fu llegada á la Martinica ^ intento M. Godin, 
hacer dichas experiencias en el Mar , abordo del Navio en 
que pafsb de Europa a la America ; pero fea por la poca 
comodidad , que fe tiene en la Navegación , b por el movi- 
miento continuo del Navio , no le falicron las experien- 
cias juftificadas. 

En fus eftaciones en la Martinica , y Santo (Domingo, 
executb algunas en la Montana pelada , y en el Tetit-Goalue, 
cuyas obfervaciones me comunico : y a fu llegada a Carta- 
gena tratamos de hacer lo propio en el Cerro de la Topa--, 
pero el Mercurio , que nos dio el Fañor Inglés para ello, 
no eftaba bien purgado , y afsi hizo , que fe malograífen 
las obfervaciones. 

En Tortobelo , y Chagres fe repitieron algunas á la ori- 
lla del Mar , como también en Tanamd , para alTegurarnos 
de eftas alturas , y examinar , íi podiamos diftinguir algu- 
na diferencia en la elevación de los dos Mares , que aífe-*, 
guraban mucho los Patricios , aunque fin fundamento. 

El Cerro del Ancón de Tanamd nos firvib también para 
el efc¿to j y defpues profiguiendo el Viage , fe examinaba 
todas las veces , que el tiempo, y lugar lo permitían > como 
en Manta , Guayaquil , y otros parages : en fin a nuelfro 
arribo a Quito, fue quando mas experiencias fe executaron, 
por fer el parage proprio para ello pues fe hallan Cerros - 
muy eminentes , en los quales los yerros del Barómetro fe 
manifieftan mucho mas. 

Ademas de los motivos arriba dichos , que nos obli- 
ron a emprender las experiencias del Barómetro , fe nos 

agrego otro particular , y fue , que la difpoficion de los 

O Mon- 
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Montes , y Bofques del Rey no de Quito es tal , que fe nos 
hacia muy dificil, y coftofo el ligar los triángulos de la Me. 
ridiana con el Mar , para por ello concluir las alturas de 
los Montes fobre fu diperficie , y reducir la medida de la 
Meridiana á la altura , d nivel del Mar , como lo haremos 
en el Libro 7: y afsi refol vimos deducir dicha altura por el 
Barómetro •, pues aunque el methodo no fea muy cxat^o, 
como el yerro , que fe puede cometer , es muy corto , fué 
precifo valernos de él , no prefentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado. 

Algunas de las experiencias, que M.Codin me comuni- 
co, fon las que fe figuen. 

Experiencias del Barómetro fimple hechas en San Luis, 
y en el Tetit-Goalpc en la Isla de Santo íDomingo. 


1735 lí er* el Fuerte ^al 10 toefas fo- p / 

breelMar 17 ot 03 

1 3, en S.Luis i toefa fobre el Mar 09 oil 

Z47~ toefas mas alto lé 03 oí; 
I y I toeía fobre el Mar xj 09 oj; 

Agofto 14, en e\Tetit--Goal¡>e 5 yo tocias 


fobre el Mar 
X 5, en el mifmo parage 
463; toefas fobre el Mar 
.33í>r 
3í 

30, en el mifmo parage 


¿4 II 10 
06 

zy 04 10 
x 6 00 04 
z 8 00 00 
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En 


a La primera coluna contiene las pulgadas , la fegunda las lineas , y U tetcera loi 
dozavos de linea , ó puntos iel pié de Re/ de París , á que fe mantuvo el Mercurio en 
el barómetro limpie. 
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En líis experiencias, que hizo en !a Martinica encontró 
el Mercurio a la orilla del Mar mucho mas baxo. Las oblcr- 
vaciones , que en el relio del Viage hicimos juntamente 
con Antonio de Ulloa, fon las que fe figuen. 


i 

1 1 


Experiencias de! Barómetro fimple hechas en Tortohlo^ 

'Panamdy y Reyno de Quito. 

1735 Diciem. 7, en Tortobelo i toefa fobre ^ 

el Mar 17 

en la Aduana de Chagres a la 
orilla del Mar 

a 3, en el Rio de Chagres 1 toeía 

fobre el Mar 1 1 

a 8 , en la orilla del Rio en Cruces 09 
4, en Tanarnd 1 toefa fobre el Mar 1 1 
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en la cumbre del Cerro del Ancón 04. 07 
Marzo 10, en Manta a la orilla del Mar 
Abril , en Guayaquil z toefas fobre el Rio 
Mayo 16 j en T4rí^^<jff«íj,en el camino de 

la Bodega de 'Babahoyo á 
Guaranda a 5 

17, en Guamac-Crw^en el mifmo 

camino a a oí 

En Qmto medio entre todas las obferva- 

ciones de M. Godin a o 01 

Noviem.17, en CíJraíwrHjextremo fepten- 

trional de la Bafe,medida en 
en llano de ai 03 03 
1 3, en Oy ambaro y extremo meri- 
dional de la mifma Bafe ao 07 09 

Septiem. aó, en el Pueblo de Lirwíyní 08 10 

O a Las 


00 
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Las experiencias , que fe figuen , las hicimos M.Goilin^ 
y vo con otra precaución j pues como es difícil , el juzgar 
en laTaza ,o Vafo donde cha el Barómetro , qiiando la 
linea cero de la divifion en el Barómetro cita a nivel con el 
Mercurio , por hacer eíte una curva a fu contacto con el 
Inltrumento ; aplico M.Godin una media dama fobreel 
Mercurio , y contra el Inftrumento , la qual feñalaba la di, 
vifion con mucha mas exactitud. Pero por motivo de la 
dicha curva , havia , de las obfervaciones hechas con la da- 
ma Mas otras, lineas de diferencia •, que añadidas , para 
que eftas experiencias correfpondan a las antecedentes , fe- 
rán, 

1737 Agoít. i r, en Car ahur u 

2 5 , en Oy ambaro 
31, en Tambamarca y 

mas baxo que la Señal , que 
pufimos en aquel Cerro, 
que firvib para medir la 
Meridiana. 

Septiem.7, en la Señal de Tanlagua 

en la Hacienda deTanlagua 

1738 Odtubre, en ^iobamba medio entre to- 

das las experiencias 

173^ Marzo , en Alaust medio entre todas 

las experiencias 

Abril , en la Señal de Chujay el mif- 

mo medio 

Septiem. en Cuenca el mifmo medio 
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Ú)on Antonio de Ulloa hizo con 'Bouguer y la Condanwit 

las experiencias , que íe figuen. 
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i 737 Agoft. ló, en la cumbre del Cerro 

pichincha 
Septiem. en Quito 
Diciem.2 3, en Oy ambaro 
1738 Enero cnCaraburu 

Febrero en Tambamarca 

Marzo 26, en ^ucaguteu , al pie déla 

nieve del Cerro Cotopacft 
Julio 16 y en el Coraron, 8 toefas mas 

baxo, que la Señal 
Mayo 2, en Sinaf aguan 
16 y en Cañar 

Las diferencias de alturas del Mercurio en el Baróme- 
tro de un dia a otro en un mifmo fitio , en diftintos tiem- 
pos , fe obfervaron conforme a la tabla , que fe figue. 

En el Tetit-Goalí>e 2^ lineas 
Guayaquil i ^ 

Quito I 

^obamba ^ 

Alausi 

Chufay I 

En efta fe ve , que quanto mas elevadas , fe hacían las 
experiencias , menos fenfibles fe encontraban las diferen- 
cias i pues que Alausi efta mas alto que Guayaquil y Quito 
mas alto que Alausi •, y ^obamba , y Chufay mas altos que 
Quito ; y afsimifmo , que las mifmas diferencias fon mucho 
menores en la Zona Torrida,que en Europa; puefto que fe 
han hallado éftas en Taris de ordinario de dos , y mas pul- 
gadas. De donde fe figue , que la alteración en pefo de la 
Atmofphera es menos fenfible en las cercanías del Equa- 
dor y que en mvtyores Latitudes ; y menos en las cumbres 

de 
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de los Cerros , que en los Valles , y profundidades. Tam- 
bién fe figuc ,que las cxpci icncias del Barómetro en las 
cercanías del Ee]uador a la orilla del Mar fe pueden obte- 
ner exadas a i; lineas de diferencia ; y en la Latitud del 
fpetit-Goíñ>e a lineas : por lo qual las alturas de los Mon- 
tes , b Cerros halladas por cíle medio , no pueden tener de 
yerro , mas que el que procetliere de elfas diferencias ; y 
haviendore dicho , que fon menos fenfibles en las cerca- 
nías del Equador , que en mayores Latitudes •, las alturas 
de los Montes , b Cerros fe obtendrán por las experiencias 
del Barómetro con mucha mas exaólitud en las cercanías 
del Equador, que en mayores Latitudes. 

El mayor numero de experiencias, hechas a la orilla 
del Mar , manifiellan , mantenerfe el Mercurio a 27 pul- 
gadas I ix lineas a cuya altura debemos arreglarnos; pues 
aunque las hechas en Sm Luisy la ddi mucho menor, pro- 
vendrá de alguna particularidad del Mercurio ,b malaob- 
fervacion : refpeto , que las del Tetit-GoaVe^ Tortoheloy C/w- 
^res , P anama , y Manta convienen todas a corta diferencia 
con el mifmo numero afignado : y como en Europa fe 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones a 28 
pulgadas , podemos creer , que fe mantiene a la orilla del 
Mar tanto en Europa como en la America a la mifnia al- 
tura : y aunque algunos lo dudaron por algunas particula- 
res experiencias , es muy dable, que en eftas no fe hallaíTen 
fus Barómetros igualmente divididos , que el nueftroi pues 
es cierto , que por mas exactitud , que fe guarde , jamas 
convendrán las diviíiones hechas por varios, á menos, que 
en reciproca correfpondencia , no procuren atender á los 
reparos , hechos en el Libro antecedente : ademas , que 
muchos hacen lus experiencias , fin examinar antes las di- 
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vifiones , que hizo en el Iiillrumento el Operario, las qua- 
les rara vez fe encuentran exactas. 

De efto fe concluye , que la Atinofphera pefa igual- 
mente en Europa , y America •, y que la duda , en que fe 
hallaban en Tortobelo , y Tanami , de fi los Mares del Nor- 
te , y Sur eftan , b no á una mifma altura , no fue fundada 
fobre experiencias , ni leyes de Eftatica. 

CAPITULO II. 

Sobre la ley de la dilatación del Jyre. 

E *N Xíls Memorias de la^al Academia de las Cie}tc¡as dé 
^ Taris fe hallan varias experiencias , hechas por M. 
Mariotte , por donde fe concluye , que el Ayre fe dilata en 
aquella Región , en razón inverfa de los pefos, que le opri- 
men •, lo que también concluyo en Inglaterra Ai. Toyle : y 
aunque la mera fupoficion de formarfe el Ayre de globu- 
litos perfectamente elaílicos , é infinitamente pequeños, 
bailaría para admitir generalmente ella ley í no obílante, 
fe hicieron también algunas experiencias , que la acredita- 
ron igualmente en la Zona Tórrida. 

El dia 3 1 de Agoílo de 1737 eftando en el Cerro de 
Tambamarca M.Godin , y yo, con un Barómetro fimple, 
cuyo Tubo tenia 3 1 pulgadas juilas de largo , le llenamos 
algunas veces de Mercurio, menos una cierta cantidad, 
que le dexamos de vacio , ó Ayre groífero j y tapándole 
bien con el dedo la boca , le trailornamos fuavemente en 
una Taza , b vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos 
la altura., a que quedo el del Barómetro. 


Ex- 
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Experien- 

cias. 

Altura que íc 
dexb de Ayre 
grolfero cu el 
Eiibo. 

Lo q fe ahon- 
dó clTubo en 
el Mercurio 
de la Taza. 

Altura a que 
quedó el Mer- 
curio en el 
barómetro. 
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Para examinar , íl ellas experiencias convienen, con la 
ley afignada por A'/, híayiotte , fe hara atención , a c|ue el 
Ayre groíTero , que fe dcxaba en el Tubo , luego que le 
traílornaba éfte , paífaba a ocupar el lugar fuperior i y va- 
ciandofe parte del Mercurio, ( en todo el lugar , que ocu- 
paba elle ) fe dilataba el Ayre. Es pues prccifo fegun U. 
Mariotte , que el lugar , que ocupo elle Ayre , en fu ellado 
primero , fea al que ocupo , haviendofe dilatado , como el 
pefo, que le oprimía en ella ultima ocafion, al pefo, que le 
oprimía en la primera. El pefo , que oprimía al Ayre en la 
primera, era el de toda la Atmofphera,que es igual, por lo 
que fe dixo en la pagina 103 al pefo del Mercurio,que que- 
da en el Barómetro , quando fe hace la experiencia finde- 
xar Ayre ninguno groíTero en el Tubo , eneíle cafo igual 
a 17 pulgadas 03Í lineas : y el pefo , que íe oprimía en la 
fegunda , era el de la mifma coluna de Mercurio , difmi- 
nuída de aquella , que quedo fufpendida en el Barómetro, 
quando fe hizo la experiencia dexando Ayre groíferoi por- 
que es cierto, que la prefion del Ayre dilatado, masía 
que hacia el Mercurio , que quedo fufpendido en el Tubo, 
quando fe hacia la experiencia, debe fer igual a la prefion, 
b pefo de toda la Atmofphera. 

Eílas 
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Eftas reflexiones dan el mecliodo de calcular la altura, 
a que debe quedar el Mercurio en el Barómetro , fupueíla 
la cantidad de Ay re grolTero , que fe dexa en el Tubo , y 
ley de \í. Mariotte con que para examinar fi ella convie- 
ne con las experiencias , no hay mas , que hacer el calculo, 
y confrontar las alturas , que elle diere , con las expueílas 
en la coiuna quarta las quales Tiendo unas mifmas fe acre- 
ditara dicha ley. 

Sean pues, 

/ ~ á la longitud del Tubo , que quedo fuera del Mercua 
rio de la Taza, quando fe hizo la experiencia. 

4 = á la cantidad de Ayre groíTero dexado. 
f ==: á la fuerza total, con que ella oprimido el Ayre, con 
el pefo de toda la Atmofphera. 
x = a la altura donde quedo el Mercurio fufpendido. 
j a el efpació, que ocupaba el Ayre eílando dilatado* 
con lo qual , y lo dicho antecedentemente ferán' ademas. 


X-j- 

-y — 

= l 



= á 17 pulgadas oz|- lineas. 

/- 


: á la fuerza con que eílaba opref^ el Ayre dila-; 

tado. 

V 'y 

t 


Según M, 'híariotte deben fer y : a^=f: f — x •, luego 


^ _ xj =: íjy"; ademas por lo eftablecido fonx-j-j = /i 
luego X=:/— j. 

Subftituyafe elle valor de x en la primera equacion , y 
-\~-fy —ly=af \ que fuponiendo /— , íe 
reducirá á j* — by=af\ de donde fe deduce 

Subllituyafe afsimifmo elle valor de y en la 
equacion x'=:l—y , y tendremos x=l—{ , 

que es la formula para hallar las alturas donde debió que- 
dar el Mercurio fegun M. Mariotte. 
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En la fegunda experiencia fon, 

=3 1 pulgadas menos 7 lineas 30 

0$ 

a 

OS 

10* 

/= 

17 

03 V 

h 

13 

oit 


06 

o6| 


43 

oz — 

af = 

x 

lOI 

0 ^— 


1 IZ 

00 


i8 o6i=:j •, luego 
II io|, menor que 
en la experiencia de 37 lineas. Del mifino modo fe dedu- 
cirán los valores de x en las experiencias tercera , y quar- 


ta , que fon. 
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La colima quarta contiene las diferencias , que fe ha- 
llan , entre las experiencias , y lo que fe concluye por la 
ley de M. Mariotte , pero tales quales íe ven , ion aun mu- 
cho menores de lo que fe debe efperar en la praótica : pues 
por poco que el Tubo de vidrio íea mas angofto , o eflre- 
cho acia el extremo abierto , fe feguira el efedo de quedar 
el Mercurio mas alto en las experiencias , que lo que la ley 
diere , conforme a lo que nos ha fucedido •, y fi fe añade 
ademas a efto las desigualdades interiores del mifnio Tu- 
bo, 
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bo , y líis mateiias heterogéneas , que fe cfparcen por el 
Ay re , todo lo qual es inevitable en la practica , cómo no 
hemos de efperar diferencias confiderables ? debemos pues 
aííentir , á que fe conforman las experiencias con la theo- 
rica , y que el Ay re fe dilata en la Zona Tórrida , igual- 
mente , que en la templada en razón inverfa de los pefos, 
que le oprimen. 

Elfo eñablecido , las dilataciones del Ayre , a las va- 
rias alturas de la Atmofphera ^ fe pueden expteílar , como 
lo hizo Ai. Halley “ , por las ordenadas de una hyperbole 
entre fus afymptotas j pues eífas fon en razón inverfa de 
fus abfciíTes correfpondientes •, quienes en eífe cafo repre- 
fentarán las diífintas gravedades de la Atmofphera , ó altu- 
ras del Mercurio en el Barómetro : porque fiendo, 
a = á una altura del Mercurio en el Barómetro 
¿ á la dilatación del Ayre en el parage donde fe mantu- 
vo el Mercurio a aquella altura 
X = a otra altura del Mercurio en el Barómetro 

dilatación del Ayre, que le correfponde •, tendre- 
mos íegun Ai. Mariotte a : ^ > J ^1^^ equacion de 

una hyperbole entre fus afymptotas x'^‘=íab. 

Si fe deferibe pues una hyperbole CEFL ^ entre íus 
afymptotas GA, AB i y de A como origen fe toman acia B 
los abíciífes x iguales a las alturas del Mercurio en el Baró- 
metro , fus ordenadas correfpondientes BC, DE, KF igua- 
les a las j , reprefentaran las varias dilataciones del Ayre 
en los parages de la Atmofphera , donde el Mercurio íe 
mantendrá a las alturas antecedentes : y como , quando es 

la altura del Mercurio en el Barómetro x = o , es fu orde- 
na- 

ít PhliüfopMcas 6 Memoriíis de la Real Academia de Londres 

P 2 , 




b Fíi;. y 
Lam.} 
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nada corrcfpondicnte y =00 , fe figue , que el Ayre fe 
debe dilacar fegun efta ley al infinito : y al contrario ,co, 
mo para que íea j = o , debe fer x ~00 , fe figue tam, 
bien , que para que el Ayre fe comprima al infinito , ne. 
cefsita , de una altura del Mercurio infinita , o lo que es lo 

mifiiio de un pefo infinito. 

Algunos Authores pretenden , que no fe puede exten- 
der dicha ley halla eftos grados extremos , a caufa de que 
no fe puede concebir , y no fe conoce cuerpo elaftico, que 
íe comprima al infinito '■> pero no me detendre en defen- 
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera fo- 
lo mera cfpeculacion j el que quificre hacerfe cargo de ella, 
la hallara en la Areometría de Chrijlimo Woljio § 7 ó. 

COROLARIO. 

Siendo las denfidades del Ayre en razón inverfa de fus 
dilataciones , feran aquéllas como los pefos , que le opri- 
men , 6 como las alturas del Mercurio en el Barómetro: 
y haviendofe dicho en la pagina 103, que ellas fontam-, 
bien como las fuerzas elafticas , fe figue , que las alturas 
del Mercurio en el Barómetro, las denfidades, y las fuerzas 
elallicas del Ayre eílaran fiempre entre sí en una niifma 
razón diredta : por lo qual , lo que fe ha dicho, y dirá de 
las alturas del Mercurio en el Barometro,fe puede entender 
igualmente de las denfidades , y fuerzas elallicas del Ayre: 
ello es , en la hyperbole CEFL , los abciífes x pueden re- 
prelentar indiferentemente las alturas del Mercurio en el 
Barómetro , las denfidades , olas fuerzas elallicas del Ayre, 
reprefentando las ordenadas correfpondientes y fus dila- 
taciones. 

Mi 
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M. 'Bouffner eii fu Bjjfai /ur la Gradation de la Lumiere 
pag. 15 3) fundado en el mifino principio de M. Mariotte 
halla ) que las dilataciones del Ay re á las varias alturas de 
la Atniofphera fe pueden expreíTixr por las ordenadas de la 
Curva Logarithmica , reprefentando los Abfciíres corres- 
pondientes , las mifmas alturas de la Atniofphera : pero 
Siendo lo mifnio , que repreíentarlas por la hyperbole para 
el fin á que afpirainos , no hago mas , que citar el Según-, 
do modo en que fe pueden expreíSar. 

CAPITULO III. 

En que fe da el modo de hallar la altura de los Montes , ó Cerros 

por las experiencias del 'Barómetro. 

S UpongaSe dividida la altura de la AtmoSphera en va- 
rias capas , que los Latinos llaman ¡iratas infinita- 
mente pequeñas , cada una de las quales fea de igual gra- 
vedad , b lo que es lo mifmo de igual fuerza elaftica j y 
5or lo dicho en el Corolario antecedente Sus alturas , b di- 
! ataciones Serán en razón inveifa de aquellas fuerzas, b 
de las alturas del Mercurio en el Barómetro : elfo es , fi la 
primera capa en la Superficie del Mar , donde el Mercurio 
le mantiene a z8 pulgadas, es de una pulgada de alto, 
iguala la ordenada BC, la capa, donde el Mercurio fe 
mantiene a 1 4 pulgadas , Sera de dos pulgadas de alto, 
igual a la ordenada DE , y afsi de las. demas , procediendo 
de fuerte , que la ultima por si Sola llegará á fer infinita. 

La fuma pues de todas las alturas de las capas , b de las 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente dif. 
tantes de la Superficie del Mar , fera la. razón de la eleva- 
ción 
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cion ¿c un punto iobre otro ; cfto es, el atea como BCED, 
contenida entre las ordenadas BC, DE, expiiniira la razón 
de las eminencias de los puncos, donde el Mercurio fe qug, 
do a las alturas AB, AD. 

Con efto , fi fe tienen quatro experiencias del Baróme- 
tro hechas a diftincas alturas , en la primera de las quales 

quedo por exemplo el Mercurio a la altura AB, en la fe^ 
gunda a AH, en la tercera a AD, y en la quarca a AK, la 
altura de la eíbeion fegunda fobre la primera, fetU h 
altura de la quarta fobre la tercera , como el area BCIH al 
area DEFK : y afsimifmo la altura de la eftacion fegunda 
fobre la primera , fera a la altura de la tercera fobre la pri, 
mera, como el area BCIH, al area BCED dcc. 

Por medio pues de la quadratura de los efpacios hyper- 
bolicos entre las afympcocas , podemos adquirir la razón, 
en que fe hallan las alturas , b eminencias , donde fe hi- 
cieron las experiencias del Barómetro j para lo qual esne- 
ceíTario valerfe de las feries infinitas , cuyas operaciones 
fon algo dilatadas ; pero atendiendo a lo que es tan habi- 
do de los Geómetras, y no fera neceíTario demonftrar aquí, 
que dichos efpacios fon los Logarithmos de las razones de 
las mifmas alturas , donde quedo el Mercurio en el Bato- 
metro , facilitamos el método de deducir la razón de las 
varias eminencias , donde fe hicieron dichas experiencias, 
que nos dara qualquiera tabla de Logarithmos. 

Sean pues 

4 = á la altura del Mercurio en el Barómetro en el primei; 

ficio , b eftacion. 
h a la de la fegund-a. 
c = a la de la tercera, 
í/ a la de la quarta. 
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A= 1 !•> .iltnr J • o cmincncu de U (efunda cftacion lobre 
b primera. 

y-— j altura , b eminencia de la quaica fobre b tercera. 


y tendiemos por 


lo antecedente A : v 



L— ; y ella 
d ^ 


equacion x 


ALj 

IT 


A. ¡ ( I ) : b fi no fon 


VLj — 


mas de tres ellaciones, b experiencias l.as hechas, fe fupon- 

/L.í — Ld\ 

dra, c = J, y quedara la formula en 

/Lf — La\ 

b también d = a , y quedara en 


por cuyas formulas fe ve , que no fe necersita mas , que 
hallar, por Las operaciones de geometría practica , el va- 
lor de A , para deducir todas bs alturas de los Montes, 
b paragel donde fe hiciere b experiencia del Baromc- 

tro. 

Elle valor nos lo dara con gran exactitud La tabla li- 
ouiente , que es de bs alturas de algunos Cerros , donde 
hicimos bs experiencias del Barómetro , bs quales calcu- 
le , valiéndome de bs obferv.aciones , u operaciones , que 
fe daran en la medida de la Meridiana , b grado contiguo 
a el Equador , atendiendo a bs refracciones terreftres, 
curvatura de La Tierra , y demas particularidades , que 
pueden alterar el calculo , como fe explicara por extenfo 
en la medida de dicho grado. 

L lignifica Logariihmo. 


t 


Al- 


\io 
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Alturas Cobre el nivel de Cciraburu fenal Norte déla 
Bafe medida en el llano de Xariuin). 

La fcííal de Oyamhko extremo Sur de la 


mifma Bafe lié tocias 

Tmlagna S i « 

^amb amarca 

La cumbre del Cerro de Tichincha 1 2,04 

La feííal del Coraron 985 

de Tucagua'icu en Cotopacfi 1036 

Chusay cerca de Alaust l^l\ 

Sinaf aguan 1 1 06 


La altura del Cerro del Ancón de Tanama fe concluyo 
por el plano de la Plaza , y la halle en mi calculo de loij 
coefas (obre la fuperficie del Mar’a media Marea. 

Ellas alturas no folo pueden concluir las de los demas 
parages , donde fe huvieífe hecho la experiencia del Baró- 
metro , pero afirmar fegunda vez la ley de la dilatación 
del Ayre dada en el Capitulo antecedente , fi la concordan- 
cia de las concluidas geométricamente , y al mifmo tiem- 
po por el Barómetro es tal , que la corta diferencia que fe 
encontrare fe puede atribuir a las cafualidades , que en la 
practica fon indifpenfablcs. Entremos pues a examinarlo. 

Valiéndonos de la formula (i) , y de las experiencias 

del Barómetro hechas en Caraburu^ Oy ambaro , y ’X anibamar"". 
ca , tendremos, 

p ‘ f p. 

03 03 = 30^3 exper. hecha en 

— 20 07 09 = z 973 Oy ambaro 

\ -2488 ^amhamarca 

A— . i z 6 tóelas , altura de Oy ambaro fobre Carabhm 
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30^3* Tu LogirUhmo= 3.48($i4,¿99($8 

¿=i?73 3-47345>.4905>i 

Lj — L¿= í 11^ 5,108 7 í 

4= 30Í3, fu Logaiithmo = 3. 48^14, <99^8 

^=1488 3.39585,037^0 

La — LJ= 901^,6^108 


Comp.Log.irih. de 1195.1. = 6.8 8766,3 1643 
Logarithrno de 9019.66 = 3.9 5 5 63,96 3 30 

A= 116 = 1.1 00 37, o 5451 
X = 1.94370,5 1066=878.4 

Sc"un cfto !.i altura de Tambamarca fobre Ca- 
rjbwru concluida por el Barómetro lera 878.4 tocias 

fegun la tabla antecedente es por geometría 881.5 
luego la diferencia entre las dos determinación. 4. i 

Donde fe vc,quc de la altura de VambamarcA fobre Cata- 
bitru concluida por la ley afignada de la dilatación del Ayre, 
que nos da el Barómetro, a la altura concluida por geome- 
tría , no hay mas, que 4 toefas de difcrcncia,quc es quanta 
exactitud fe puede dcíear. 

Noobrt inte fe hallara mayor , valiendofe de la mlfma 
formula, y de las experiencias hechas en Caraniburu , Oyam- 
barn , y 'Pichincha , haciendo igual calculo: ello es, la altura 
de Pichincha fobre Caraburu por el Barómetro 1115 toefas 

geometría 1104 
diferencia 1 1 

la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barómetro de Pichinchay b de folo { de linca en las de Cara- 
biiriiy u Oyamharo , a cuya exactitud , ya fe ha dicho no fe 
puede llegar. 

Q. Por 


Observaciones 

Por la formula (z) > y l^s experiencias ac arcihuru^ 

Oymhítro , y TAnlagna. , 

Altura de fobre Carahm por el Bamct.49 9 toef^s 

geomcciíaj 1 8 

diferencia 

Por la formula (i) ,y las experiencias de Car.i^/V», Oymku 
ro , el Cerro del Ancón en Tanania, y la orilla del Mar. 

Altura del Cerro del Ancón por el Barómetro 8 8 

geometria loi 

diferencia 1 3 

Por la formula (z), y las experiencias de la Montana del 

r 3n 

Tetit-Goai>c-< ss 9 '-\- toefas fobre la fupcrficie del Mar. 


15 S 


] 


Altura de la ultima eftacion fobre la primera 


por el Barómetro 


geometria 


diferencia 

zz. 


Todas eftas alturas parece, que concuerdan muy bien, 
tanto para afirmar la ley de la dilatación del Ayre , quanto 
para que podamos valernos de las reglas dadas, para dedu- 
cir las alturas de los Montes,o Cerros j pues las c ifcrencias, 
que íe hallan , fon , por las razones expueftas en la pagi- 
na 104, defpreciables : ademas, que fi obtenemos la altura 
e terreno , donde fe midió la Meridiana , fobre la fuper- 

hcie del Mar a 100 toefas de diferencia , fera mas de lo que 
le neceísica. 

Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for- 

a {4) y de las experiencias hechas en Carahttm. Oymhd- 

ro, y oti^ a el Mar, hallaremos a Cayabitru elevado fobre la 
lupeificie dcl Mar 1 1 5 5 toefas. 


Con 
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Con eftiis mifaias reglas fe puctk hallar la altura de la 
Acmofpliera , en que el Ayre no es aun perceptible , def- 
preciando la ultima capa , la qual fola es infinita en ex- 
tenfion. 

Af. Múriotte en fu Difcurfo fobre la naturaleza del Ayre^ 
trae una experiencia, que hizo con la Machina Pneumática, 
en que el Ayre fe dilato a lo menos 4000 veces mas de lo 
que ella en la fuperficie de la Tierra : por lo qual , para ha- 
llar la altura, que la Atmofphera tiene halla el parage,don- 
de el Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer , que 
en dicho lugar ella a lo menos 4000 veces mas dilatado’, 
podemos tomarle pues de ¿yoz6 : y como las alturas del 
Mercurio en el Barómetro fean en razón inverfa de las di- 
lataciones del Ayre, donde fe hacen las experiencias, fegun 
fe dixo en el Corolario antecedente , fe figue , que el Mer- 
curio quedara a femejante altura 402 ó veces mas baxo, 
que en la fuperficie del Mar , b a de linea : con lo qual, 
y por las formulas , fe hallara , que el Ayre obtendrá dicha 
dilatación á 3 507otoefas de altura fobre la fuperficie del 
Mar , b a 37 millas de 60 en grado con corta diferencia. 

El dia 7. de Diciembre de 1 68 2 hizo U. de la Hire la 
experiencia del Barómetro en el Monte Clairet^ que íe haba 
cerca de Tolon , y tiene 257 toefas de altura fobre la fuper- 
ficie del Mar , en la qual también hizo la mifma experien- 
cia; y quedb el Mercurio en la primera a 26 pulgadas 4I 
lineas , y en la fegunda a 28 pulgadas 2 lineas de altura: 
de las quales fe concluye , que el Ayre obtendrá una dila- 
tación 40 2 ó veces mayot , que a la orila del Mar , a la al- 
tura de 324^0 toefas y afsi por ella experiencia fe puede 
creer , que la altura de la Atmofphera en las cercanías del 

Equador es mayor, que en Europa. 

Qj. 2d. 


N 


Observaciones 

U. de U Hire no halla , por fu mifma cxpcricnca, 

mas alta la Atmofphcra , halla el parage clónele el Ayrc íc 
dilata 4000 veces mas , que en la lupcihcie tcireltic , que 
de Z03 19 toefas i cuya diferencia con el numero de arri- 
ba 3 1460, proviene del methodo indireclo , que uso en el 
calculo , no haviendofe querido valer del anicccdcntej por 
haverle parecido muy molefto , el quadrar los cípacios hy- 
perbolicos entre lasafymptotas ; fin embargo por las tablas 
Locrarithmicas fe logra el calculo facilifsimo. 

... ( . 1 « ^ y \ • 


> 

En la medida de la Tierra de M. Caf 




halla , que el dia iz de Marzo de 1701 hizo la experien- 
cia del Barómetro en una fila de Colibre , 1 1 tocias fobre 
la f.iperficie dcl Mar , y quedo el Mercurio a z 8 pulgadas: 
algunas horas defpucs haciendo la mifma al pié ele la Tor- 
re de la Maffane y que ella elevada fobre dicha fala 35)7 
toefas , quedo el Mercurio z pulgadas 7 lineas mas baxo: 
fi nos fervimos pues de eftas experiencias fe concluirá, que 
el Ay re obtendrá una dilatación 40 z(í veces mayor, que 
la de Colibre ,a la altura de 34050 toefas ■, mayor , que la 
concluida por las experiencias de M. de la Hire i 590 •, cu- 
ya diferencia puede depender délas diftintas íazones, en 
que fe hicieron. 


Por igual methodo fe puede hallar la altura en la At- 
mofphera , donde los vivientes murieran , fi fueran eleva- 
dos a ellai porque en la Machina Pneumática fe experimen- 
ta , que los animales encerrados en ella , mueren evacúan- 
do U mitad del Ayrc , que es lo propio , que dilatarle , d 
darle dupla extenfion de la que tiene cu la fuperficie terrá- 
quea . con que hallar la altura , donde los vivientes tnurie- 
lan^. es lo mifmo, que hallar aquella , donde el Ayte efta 
en uupla dilatacton , de la que tiene en la fuperficie cetra- 


quea* 
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quea •, b el parage , donde el Mercurio en el Barómetro fe 
mantendrá a 14 pulgadas , que es la mitad de la elevación, 
á la qual queda en la orilla del Mar. Si nos fervimos pues 
de ellas ultimas experiencias de M. Cafshii fe verá, que elle 
efecto folo fe logrará á la altura de 244^ toefas en ella 
Región : y firviendonos de las experiencias hechas en Ca- 
raburu , y Oyambaro , fe concluirá , que en aquellos parages 
es neceífario elevar fe 1780 toefas encima del nivel de Ca~ 
rabura ■, que yá fe determino á 1 1 5 5 toefas fobre la fuper- 
ficie del Mar j las que fumadas hacen 2,9 3 5 , algo mas que 
una legua marina ; y afsi parece increíble , que viviente 
alguno haya eftado elevado á mayor altura : fm embargo 
veíamos de ordinario defde las cumbres de los Paramos, 
donde afsiftíamos , baxo de Tiendas de Campaña , para 
formar la serie de triángulos de la Meridiana , los Buytres 
mas altos que nofotros , y quizás de 100 á zoo toefas^ por 
lo qual no irían muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendría á 1 4 pulgadas , y el Ayre obten- 
dría dupla dilatación : y afsi parece , que debe haver otra 
caufa en el Ayre libre , que impida á la naturaleza obrar, 
como en la Machina Pneumática. 

CAPITULO IV. 

(De otro modo de hallar la altura de los Montes por las 

experiencias del barómetro. 

Y a hemos dicho , que las materias heterogéneas , que 
fe elevan , y efparcen por la Atmofphera , alteran 
de ordinario el pelo de ella j y al mifmo tiempo no permi- 
ten al Ayre, que la forma, el dilatarfe rigurofamente fegun 


a 
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b ley afi-nada en el Capitulo II : por elb motivo prcten- 
aen aUninos , que a diíbncias cercanas a la fiiperhcie de la 
Ticrra''rc haga dicha dilatación en otra razón dillinta ^ y 
fuponen , que las capas ,o Stratas , de igual pefo , en que 
íe coníldero dividida la Atmofphcra , le dilatan en pro- 
reísion arithnietica , correfpondiendo cada una de ellas 
a i^ual auniento . o diminución de altura ciel hlcicuiio en 

el Barómetro. 

Siguiendo ella regla determino iV/. Cafsm , por fus 
experiencias hechas en Francia , que partiendo de la orilla 
del Mar , para que el Mercurio en el Barómetro baxe una 
linea , es neceíTario elevaiTe á la altura de éo pies de Rcyj 
para que baxe i lineas , elevarfe 60-I-Ó i •, para que tres, 
6 o-{- 6 i-]- 6 z y afsi continuando en una progiefsion 
arithmetica , cuyo primer termino , partiendo de la orilla 
del Mar , donde el Mercurio fe mantiene á 28 pulgadas, 
ha de fer éo , y el exceíTo de los demas uno ; fegun ello, la 
fuma de una ferie de tantos términos como lineas hirviere 
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diílintos 
lugares , fera la elevación de un lugar fobre otro. Las mif- 
mas experiencias , que hizo M.Ca/sini al pié de la Torre de 
la Mafpine , y en Colibre , en las quales hallo de diferen- 
cia 2 pulgadas 5 lineas , dan ( fegun efta regla ) la altura 
de la Montaña fobre la fala de Colibre de 35) 5 toefas , que 
no fe diferencia de la que le determino la medida geomé- 
trica mas que en 2 tóelas , que es quanta exaótitud íe pue- 
de pedir. 

El T. Feiiilee en fu primer tomo \wúx.\x\3lÁo “Journal des 
Obfeiigations Phifiques 6 cc. pagina 45 tina tabla , que 
fe reduce a la progrefsion , que afignb , por las experien- 
cias , que hizo en Lima , para concluir las alturas , b emi-, 

nen-! 
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barómetro •, a 
la qual da por primer termino óopies, y por exceíTo 2. 

M.Goiün por las experiencias, que hizo en el'Peí/f- 
Goay>e , determino , que la progrefsion para aquel clinia 
debía tener por primer termino 74 pies 6 pulgadas 4^ li-, 
neas i y por exceíTo de los términos 10 pulgadas lineas. 

M. 'Bouguer por las mifmas obfervaciones afignb el 
primer termino de 78! pies •, y el exceíTo de 8 pulgadas; 
pero á fu llegada al R.eyno de Quito , viendo , que efta pro- 
grcísion no convenia , dio a otra por primer termino ^8^ 
pies ; y al exceíTo , o|| de oie. Unas, y otras fi fe aplican 
a las experiencias , y medie as dadas en la tabla del Capí-, 
tillo antecedente , fe vera , que no concuerdan.^ 

Para determinar otra, que fe acerque mas a la verdad. 


fean, 


al primer termino de la progrefsion. 


X 


^ =; al exceíTo de ellos. 

n — ■ al numero de los términos entre dos experiencias, cu- 
ya elevación de la una eftacion (obre la otra, halla- 
da por geometría , es A. 

tu r— al numero de los termino entre otras dos experien-* 
cias , cuya elevación de la una eftimacion fobre la 
otra , es B. 

con lo qual tendremos eftas dos equaciones «xH-j n :<==A> 

2 . » . 

y wxH - 1 m*^í=B . Por la primera — • ( A nx ) ; 

cuyo valor introducido en la fegunda , le reduce a x— . 



donde fe fupone » < ?w, y A < B. 


Para hallar al prefente los valores del primer termino 


Observaciones 

adexceíTo^, no hay mas, que poner en lugar de 


'J, A^y Blas ca^Iitidades'. que les correrponden , lacadas 
de las experiencias , y de la tabla antecedente. Si coma- 
mos por exemplo las de Carabmi , Oyainkiro , y Tambamau 
ca , tendremos n= 48, m= 77, A= 882, yB — ikí; 
de donde fe concluirá x = i é. 5 1 toeílis , b 5?? pies con 

corta diferencian y toefas , b pulgadas. 

2 304 

Como no fe necefsitan mas de tres experiencias para 
dar valores a x , y y de dos medidas geométricas para 
darfclos a A , y B, podemos, con las experiencias del Capi- 
tulo primero , y la tabla del antecedente, dar varios valores 
a eftas letras ,y por configuicnte determinar por ellos mu- 
chas veces la progrefsion , que debiera fer fiempre la mif- 
ma •, pero muy al contrario defpucs de bien hecho el exa- 
men , fe hallara , que todas las veces , que fe den diílintos 
valores a las letras , fe concluye diftinta progrefsion : unas 
dan el primer termino mayor , y el excelfo menor , que el 
antecedente •, otras al contrario n y algunas el exceífo nega- 
tivo ; lo qual procede , como he dicho , de la mutación en 
pefo de la Atmofphera en las varias ocafiones , que fe hi- 
cieron las experiencias. 

Según elfo no podemos hacer cofa m.ejor , que tomar 
una progrefsion media entre todas las que fe pueden de- 
ducir , tal , que determinando las alturas de los Montes 
por ella , y por geometría , las diferencias que íe hallaren 
fcan lo mas pequeñas , que fea pofsible. Es pues precifo 
hallarlas todas » y combinarlas , o cotejarlas , cuya opera- 
ción es algo dilatada ^ pero defpues de bien vifta , he con- 
cluido , que la progreísion , que fe bufea es , la que tiene 
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por primer termino empezando del nivel de Carahuni 105^ 


pies 5 y por exceíTo 


1000 


de pie : y fe empieza del nivel 


del Mar , efta mifma progrefsion tiene por primer termi- 
no 8 ó. 146 pies ■) y da las alturas , que fe figuen. 


Alturas deducidas por la progrefsion afig- 
nada, y las experiencias del Barómetro, tales 
como fe hallaron fobre el terreno , compa- 
radas con las que dieron las operaciones 

geométricas. 


Alturas fobre Carahuru. ' 



Por la progref- 

Por geome*. 

Dlferen^ 


ííon 

tria 

cias. 

La cumbre del Cerro Tichincha 1181 toefasi 104 

2-3 

La Señal de Tamhamarca 

867 

883; 

15Í 

Tanlagua 

524 

518 

6 

Ojambho 

130 

iz6 

4 

Corazipn 

979 l 

9 ^S 


^ucagitatcu 

1058 

103 6 

2 2 

Chusay 

741Í 

727 

14 

Sinafaguan 

1 108 

1 106 

2 

Alturas fobre 

el nivel del Mar. 


En 5 íJw L/uis 

z6j 

^ 47 ' 

ip-I 

■ 

r ns 

SSo 


En la Montaña áclTetit~Goat>e< 457 

4 í^ 3 l 



L 34 i 

3 35 »; 


El Cerro del Ancón en T anama loi; 

loil 

0 

La altura de la Señal de Tambamarca 

por geometría es 

de 1 6~ toefas mayor , que 

la dada por la 

regla ■, pero como 


R 


la 


Oeservacionus 

h experiencia ciel Baiometro fe hizo una tóela mas abaxo, 
que la Señal , le quite ella a la diterencia : y por lo inifmo 

8 a la altura de la Señal del Co>'d^o;/. ^ 

La experiencia hecha en Súh L/Ms , no la compare con 

la de la orilla del Mar ya afignada de x-j pulgadas i iL li- 
neas , fino con otra de zy pulgadas 9 j- lincas, porque a 
elda altura fe hallñ el Mercurio en el milmo parage. 

Por ella tabla fe ve la imporsibilidad,que hay en afig- 
nar una progreísion , que convenga a todas las alturasj 
porque fi fe aumenta la progreísion dada , Cera convenien- 
te para unas alturas , y dcfc¿\uora para otras •, y al contra- 
rio : de fuerte , que fiempre tendremos algunas , que no 
convendrán con la regla exaótamente. 

Según la mifina progreísion hallo las alturas , que fe 


figuen. 

Alturas fobre la fuperficic del Mar. 

Caraburu Señal Norte de la Bafe medida en el 

llano de Yaruqui iz6j~ tocias. 


Tarlga^ua en la Montaña de Sa7i Antonio 

+ 

Guaniac-Cru^en la mifma Montaña 

iop8i 

La Ciudad de Quito 

M 17 

Cuenca 

140Z 

La Villa de ^obamba 

I yzS 

El Pueblo de Taruqui 

^519 

Alausi 

1 30Z 

Cañar 

i66o 

La cumbre del Cerro Pichincha 

247ií 


Las Z 47 1 ' toefas de altura de efte Cerro,hacen mas de 
dos millas y media •, altura mayor , que qual quiera de las 
que conocemos en Europa : porque aunque Strabon 
cherio , 'l^cc/o/f , y otros varios Authores nos dan alturas de 

Mon-i 



i 

i 


l 


i 

i 

% 

i 

I- 

; 
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Montes mucho mayores , parece que no les podemos dar 
entero crédito ; lo primero , por no haver hecho fus cóm- 
putos con la juftificacion , que fe debía •, y lo fegundo, 
porque últimamente fe han medido varios Montes de los 
mas elevados de Europa geométricamente fobre la fuper- 
ficie del Mar , y no :.e han encontrado de tal elevación. 
SeounM.Cafsini y dCanigoUyO de otra fuerte dCanigo 
en los Perineos es de 1 44® toefas. Los mas altos Mon- 
tes , que fe conocen en Europa fon los de los Cantones: 
en el de 'Berna , fegun las Bhtlofo^hicas Tranf acciones nu- 
mero 40 ó , fe halla el llamado Gemmi , que medido 
oeometricamente , fe hallo de 1Ó85 toefas. Según d 
^eililée el Bico de Tenerife tiene de altura xi 9 3 toefas, 
que ya es mucho mayor , que las antecedentes de Euro- 
pa •, pero fm embargo no llega á la de Bkhincha. La 
eminencia de efte Cerro debe parecer fegun efto excefsiva 
a los Europeos i y mucho mas la del Chimbora'?^, Cerro ne- 
vado continuamente , y próximo á la Villa de Bj^obamba, 
que fegun mi computo tiene de altura fobre la fur 
perficie del Mar 33^® toefas , que hacen, 
mas de legua Marítima. 





LIBRO VI. 

De la Velocidad dcl Sonido. 

CAPITULO 1 . 

S)e las experiencias [obre dicha ¡Velocidad. 

E Sta generalmente recibido entre los Phyficos , qué 
el Sonido nace dcl movimiento vivo , y vibritorio 
del Cuerpo fonoro , que comunicándole a el fluido , que 
le circunda , le conmueve en repetidas ondas , exparcien- 
dolas circularmente Iiafta herir los órganos del oido. La 
experiencia nos ha enfeñado , que la translación de eftas 
ondas , defde el Cuerpo fonoro hafta el oido , no fe hace 
fubitamente , fino por movimiento progrefsivo •, piiefto, 
que el mas próximo al Cuerpo, oye primero el Sonido, 
que el mas diftante : la velocidad pues , con que eftas on- 
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad 
del Sonido •, fobre la qual fon varias las queftioncs , que 
fe han fufcitado , y las experiencias , que fe han hecho; 
pero el que mas amplia , y delicadamente ha tratado efte 
punto , es M, íDerhaniy como fe ve en las 'Philojophtcas Trari'^, 
Jüccíones n.3 1 3 > quien propone las dificultades fisjuientes, 

^ I, Quanto es lo que anda el Sonido en un íegundo,' 
b mas de tiempo. 

2.. Si el Sonido viene con mas velocidad al Obferva^ 

dor , haviendofe difparado por exemplo un Canon con la 
boca acia el , que por el lado contrario, 

' Si 
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5. Si el Sonido anda iini.dcs dillancias en icuaics 
tiempos , en todos eftados de ;a Armofpliera , o alturas del 
Barómetro. 

4. Si fe mueve con mas velocidad de dia , que de 
noche. 

5. Si andan mas teniendo el Viento favorable , que 
contrario : y de haver alguna diferencia , quanta fea. 

6 . Si anda con mas velocidad en tiempo de Calma, 
que en el de Borrafcas , b Vientos violentos. 

7. Si el Viento de travesía , b tranfverfal acedera , b 
retarda fu movimiento. 

8. Si el Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 
Verano , que en Invierno. 

9. Si fucede lo propio nevando, que en tiempo fe- 
reno. 

10. Si el Sonido fuerte tiene la mifma velocidad, que 
el débil. 

11. Si el Sonido de un Canon fe mueve con igual ve- 
locidad á todos grados de elevación del Canon. 

12. Si las diferentes fortalezas de la Pólvora alteran 
la velocidad del Sonido. 

13. Si la velocidad es la mifma a todas las alturas en- 
cima de la fuperficie de la Tierra. 

14. Si es también la mifma viniendo el Sonido de 
arriba á abaxo , b de abaxo a arriba : ello es , de lo alto de 
un Cerro al Valle, b al contrario. 

15. Si todas las efpecies de Sonidos , como de Cáno- 
nes , Campanas , Martillos, &:c. tienen la mifma velocidad. 

I ó. Si el Sonido anda mas al principio de fu movi- 
miento , que al fin. 

17. O fi fe mueve igualmente , andando iguales ef- 

pa- 
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pacios en iguales tiempos. 

* i8. Siíe mueve igualmente en todas las Regiones; 
efto es y en los climas Septentrionales y y Meridionales. 

15). Si anda por el mas corto camino : efto es, en linca 
reóla , o Tegun la curvidad de la ruperficie Teiiac^uea. 

A varias de ellas quelliones dio exada folucion M. 
(Derham , por repetidas experiencias hechas en Inglaterra^ 
a diftintas Tazones , y tiempos , con diílintos Cañones, 
Mofquetcs , y Campanas ,dillantes defde una halla 8 mi- 
llas , colocado todo de diverfas maneras : y refolvio , que 
el Sonido anda iguales erpacios en iguales tiempos : ello es, 
I I4Z pies Inglefes en un fegundo ; y lo miímo de qual- 
quier cuerpo que fea , en todas Tazones , y tiempos , ya fea 
en Verano , o en Invierno , de noche, o de dia , en Calma, 

0 en Borrafca , con Viento tranfverfal , o fin él , que fea 
fuerte , b débil; con Pólvora mas , b menos fuerte , y ya 
difparando el Canon por qualquicr lado que fea,y con dif- 
unta inclinación i Tolo si , lo que encontrb alterar ella re- 
gla fue el Viento favorable , b contrario , pues el primero 
hallb acceleraba la velocidad del Sonido, y el fegundo, que 
la retardaba. 

Las únicas quatro quelliones , que parece no pudo 
exadamente refolver fon las 1 3, 14, 1 8,y 19-, pues para la 

1 3 , y 1 4 necefsitaba hacer la experiencia en clev-adifsimos 
Cerros-, y tales , que fuera fenfible fu altura , é inclinación, 
de lo qual carecía la Inglaterra. Para la 1 8, de hacer la ex- 
periencia igualmente en Climas muy apartados , va a el 
Septentrión , b ya a el Medio dia i pues aunque quifo de- 
terminarla, por la comparación de fus experiencias , con 
las que hizo la /^cudctnid dcl Cuncuto en Itcilíít , no dilcur- 
ro le pueda dar a ello la mayor íeguridad , reípeto de lo 

po- 
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poco que diftan cftos Paífes. Para la 1 9 , era prccifo hacer 
experiencias en diílancias mas confiderables , que las que 
empleo , para que fuelTe ícnfible la curvidad de la Tierra-, 
y como en tal calo no íe oyera el Sonido , parece difícil de 
determinar la queftion. 

IiTuales operaciones hicieron últimamente en Francia 
M. M. Cafsirú de Thury , Uaraldi , y el Abate de la Caillcy 
empleando para las experiencias mayores diftancias , a fin 
de obtener mayor exaditud , como fe ve en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias de Taris ¿c\ año 1738 pagi- 
na 1 1 8 : por las quales determinaron las mifmas condicio- 
nes que M, Derham con folala diferencia de darle al Soni- 
do de velocidad 173 toefas del pié de Rey de Taris por fe- 
gundo , en lugar de 1142 pies Inglefes , que equivalen á 
1787 de aquellas toefas. 

Otras muchas experiencias fe han hecho por diftintos 
Obfervadores , como las ya citadas de la Academia del Ci-^ 
mentó , las de M. M. Ham/íeed , Halley , y otras ; pero las 
mas acreditadas fon las antecedentes , que fm embargo fe 
diferencian en 57 toefas: lo qual ciertamente procede, del 
methodo que emplearon , en hacer las operaciones , los 
unos íirviendoíe de mas exactas medidas geométricas , e 
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo , que los 
otros á lo qual como a las crecidas diftancias en que hi- 
cieron las experiencias, pufo la mayor atención MJe Thu~ 
ry , facilitandofelo todo , la ocafion de repetir la medida 

de la Meridiana en Francia. 

Como nueftra eftacion en el Reyno de Quito nos ofre- 
cía la mifma comodidad , nos pareció, que debiamos apro- 
vecharnos de ella , para examinar , y reíponder a la 1 5 >Y 
18 queftion de M. Derham. A la 13 hallarfe Quito 
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1517 toefas fobre la fuperficie del Mar , y no elevarfe el 

Nlercuiio en el Barómetro mas c|ue liafta 2.0 pul^udas i lí- 
nea como fe vid en el Libro antecedente •, y a la 1 8 por 
eftar cafi fobre el Equador. 

Por elle motivo refolvimos hacer dichas experiencias, 
empleando la mayor diftancia que fueífe pofsible ^ y por 
ello , en tiempo que M. de la Codamine , y yo haviamos paf- 
fado \Lima , hallandofe el refto de la Compañia detenida 
en lo tocante á la medida de la Meridiana, deliberaron los 
de ella , hacer la experiencia , poniendo un Canon de 4 
pies y medio de largo, y de 8 á p libras de Bala en la Cum- 
bre del Monte , que llaman el Canecillo , al pié del qua! eíU 
la Ciudad de Quito , y firviendofe de la diftancia de efte 
Monte al de Tumbamarca, ( que ella mas alia del Pueblo lla- 
mado el Quinche ) y es de 1 9 300 a 19400 toefas. Pufo fe la 
Operación en pradica , pero jamas fe pudo oir defde Tam~ 
hamarca el eftallido del Canon puefto en el Panecillo : lo 
que fe difeurrib por entonces lo caufaría el Viento : y fe 
dexb la operación , para hacerla de nuevo en mejor oca- 
fton. 

El dia 3 1 de Agofto de 1737 eftando M. Godin , y yo 
en dicho Monte de Pambamarca , donde haviamos ido a 
tomar los ángulos de la Meridiana , que fe formaban allí, 
refolvimos hacer de nuevo la experiencia , haviendofe an- 
tecedentemente dado las providencias neccífarias en qiian- 
to á lo que debían hacer , los que difparaban el Canon en 
el Panecillo •, y antes que llegaífe la noche fe dirigid un an- 
teojo a el Canon , para ver por él con mas individualidad 
el inftante , en que fe inflamaba la Pólvora. 

Llegd la horade laOhfervacion , áque afsiftimos con 
todo cuydado , y aunque fe vieron diftintamente dos lla- 
ma- 
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iHaradas , no peicebimos tiro alguno. Como el Viento 
que corría era íuave , atribuimos elle defeótoá las muchas 
eminencias , y prorundidades, que entre uno, y otro Mon- 
te tiene aquel terreno , en donde fe perdía fin duda el So- 
nido , refledando en las Quebradas , que fe hallan de mas 
de 1 00 tocias de hondo , y en los Montes eminentes j pues 
el de Pivnbamarca donde nos hallábamos tiene SSj^toefas 
de altura, contadas defde el llano fobre que fe eleva. 

No haviendo podido lograr la experiencia en diftan- 
cia tan grande , fe refolvib hacerla en otra menor ; y el 
dia 10 de Julio de 1738 M'.Codin, y yo paíTamos á una 
Hacienda , de los Padres Aguftinos , que eftá en el extre- 
mo Septentrional del llano de Añaquito , cercana a el cami- 
no Real de GuayabamlpA , de donde pretendiamos hacer la 
obfervacion i mientras ©ow Antonio de Ulloa, y Af. ^ougner 
fueron a la Hacienda de Saguanche , que efta a el lado 
opuefto del Tanecíllo , con el mifmo defignio i quedando 
unos, y otros con corta diferencia igualmente diftantes del 
Canon. 

Pufimos un Péndulo de medios fegundos en movi- 
miento , a el abrigo del Viento , para que no le impidieífe 
elle hacer las ofcilaciones iguales : ellabamos al mifmo 
tiempo en parage , que pueftos debaxo de él , de fuerte, 
que oíamos perfectamente los golpes de los medios fegun- 
dos , veiamos también claramente el Canecillo , y fitio don- 
de eílaba en él el Canon. Nos colocamos inmediatos, 
atendiendo , para empezar a contar cada uno para si , def- 
de el inftante de la inflamación de la Pólvora , halla oir el 
Sonido : y defpues comunicándonos las Obfervaciones, 
que no fe diferenciaron jamas de medio fegundo , toma- 
mos un medio entre las dos. 


S 


Se 
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Se difpararon cinco Cañonazos , los tres primeros kia 
los otros Obfervadores , que cftaban a la parte del medio 
dia •, el quarto kia nofotros •, y el quinto fe dirparb, puef- 
to el Canon verticalmente; cuyas varias poficiones fe le 
dieron , por ver fi refultaba de ello alguna diferencia. 

Las Obfervaciones ; ello es , los tiempos , que el So- 
nido empleo en correr la diftancia defde el Canon a el fi- 
tio j en que nos hallábamos j fon como fe íiguen. 

Primer tiro 6 5 


fegundo 
tercero 
quarto 
quinto 


éÓT 
6 6 
66 
66 ^ 




Tiempo, que gaílb el Sonido en llegar 
á el oído , en medios fegundos. 


El no hallar diferencia fenfible en eftas cinco Obfer- 
vaciones , fatisface plenamente a la z , y 11 queílion de 
M. S)erham. 

En las tres ultimas fiempre convenimos : efto es , am- 
bos encontramos el mifmo numero 66 ■, y como el ó 5 , y 
66\ tengan con corta diferencia fu medio en 66 , nos atu- 
vimos á efte numero , tomándole como el verdadero , que 
empleo el Sonido en correr la diftancia defde el Cañón a 
nueftro ordo. 

Efte tiempo debía én rigor aumentarfe , del que gafta 
la Luz en andar defde el Canon á el Obfervador pero en 
la praífica es totalmente defpreciable : porque fegun las 
Obfervaciones de los Satélites de Júpiter de M. l^oemer , la 
Luz folo tarda en venir defde el Sol a nofotros de 7 á 8 
minutos. 

Finalizada la operación reconocimos , que el Viento 
era contrario al movimiento del Sonido , y juzgamos , que 
podía andar dos toefas por fegundo: por cuyo motivo íe 

de- 
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debe fupoiicr , que en el fitio donde obfervamos , el Vien- 
to acialíiba el Sonido dos coefas por fegundo. En el Cane- 
cillo donde ertaba el Canon , nos advirtieron , que hacia 
Calma •, con que en elle fitio no fe atraíTaba cofa algu- 
na el Sonido : puedefe pues fuponer tomando un medio, 
que generalmente fe atraíTaba el Sonido una toefa por fe- 

gundo. 

(Don Ántomio de Ulloa defde Saguanche hizo las propias 
Obfervaciones , por medio de un Perpendículo de 3 ó pul- 
gadas 6\ lineas del pie de Caris de largo ; colocado de fuer- 
te , que atendiendo a fus Ofcilaciones , veia al mifmo 
tiempo el litio en donde eltaba el Caíion en el C anecillo : y 


Primer tiro 

76 ' 

fegundo 


tercero 

77 

quarto 

77 

quinto 

7*5 , 


•Tiempo, que gaftb el Sonido en llegar 
á el oido, en medios fegundos. 


JL m w w ^ J 

Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones 


tendremos 7 6'- fegundos por el tiempo , que empleo el So- 
nido en andar defde el Canon hafta la Hacienda de 54- 
gitanche : en cuyo intervalo el Viento no le interrumpió íii 
velocidad , refpeto de haverfe experimentado en todo el 
una perfecta Calma. 

Para concluir ahora el camino , que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo , nos falta determinar la diftancia 
defde la Hacienda de los Padres Aguftinos al Lugar en que 
en el Canecillo citaba el Canon , y afsimifmo la que havia 
de cite á Saguanche. Para efte efecto nos valimos de una 
Bafe , que teníamos medida en Quito de 19^ toefas i pie, 
y 3 i pulgadas , concluida con la mayor preciüon : pues fu 

S X 
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primer deftiiio fue el de examinar con ella las divifiones 
de nueftros Quartos de circulo: para lo qnal nunca cfta 
de fobra aun la mayor exaditud. Con efte fundamento, 
y tres triángulos , que fe formaron , cuyos ángulos obfcr- 
vamoscon elQuarto de circulo ^ concluí la diítancia jdeí- 
de el fitio del Canon en el Canecillo , al paragc donde ob- 
fervamos en la Hacienda de los Padres Aguftinos,dc 5 73 ó 
toefas : y 0 om Antonio de Ulloa de la mifma fuerte determi- 
no , que la Hacienda de Scigumche : efto es , el fitio donde 
obíervb , diftaba del Canon 6 8 20 de las mifmas toefas. 

Partiéndolas 5736 toefas por los 66 medios fegun- 
dos , que tardo el Sonido en ir defde el Canecillo á la Ha- 
cienda de los Padres Aguftinos , fe hallará , que el Sonido 
corrib á razón de 173^ toefas por fegundo. De la mifma 
fuerte dividiendo las ó 8 20 , por los 7 6 \ medios fegundos, 
que tardo igualmente el Sonido en ir defde el Canon á Sa- 
gmnche^ fe hallará, que corrib á razón de 178— toefas por 
fegundo ,0178 juftas. 

Si atendemos ahora , fegun dixe , á que el Viento de- 
tuvo el Sonido en mi experiencia una toefa por fegundo; 

1^^173^ deben fer i74f, ,b 175 defpreciando el corto 
quebrado. 

Como eftas experiencias den igual determinación á la 
velocidad del Sonido , que las de M. Tierham, y M. Cafsmi 
de TImrj , quedan fatisfechas plenamente las queftiones 
I3,yi8. 

Afsimifmo íe ve , que acreditan la Theorica dada por 
M. Newton en fu obra Thilofophix natalis prin. Mathematica. 
Efte Author dice en el Lib. 2 Corolario 2 propoficion 49, 
que las velocidades de los impulfos , b de las undulacio-r 
nes , fon en razón compuefta de la fubduplicada , e invería 

de 
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de la denfidad del fluido , y de la fubduplicada directa de 
fu elalHcidad. Suponiendo pues, 

Vd f velocidad del Sonido 1 

D>=ála< denfidad del Ayre >- en Europa 
Ej elafticidad del Ayre j 


d> 


r velocidad del Sonido 1 
a la -I denfidad del Ayre > en ^ito 
elaíticidad del Ayre J 


tendremos fegun M.Newío» V : 1? = d~E^ : : pero en 

igual grado de Calor , b Frió ( quienes fegun las experien-» 
cias de M.Derham no alteran la velocidad del Sonido ) 


T__t 


D : d =: E : e , luego D 




ei 


: cuyo valor poniendo- 


.r I 


lo en la proporción primera , fe reducirá a V : I? ==: íÍ"E‘’ : 
diE ^- : ello es , la velocidad del Sonido en Europa , igual a. 
la miíma en Quito , que es lo que fe ha concluido por las 
experiencias. 

La queílion 1 4 es dificultofo examinarla en diftancia 
confiderable, y que fe pueda tener por feguraj pero refpeto 
de haverfe determinado , que á todas alturas de la Atmof- 
phera el Sonido anda lo propio , es muy dable , que le fu- 
ceda lo mifmo, aunque fea corriendo por qualquiera, pla- 
no inclinado. Sin embargo , ello no tendrá lugar fegun la 
Theorica de M.Huguens, y el DoElor Grandi, quienes fupo- 
nen , que las ondas del Sonido deben padecer refracción 
como los demás cuerpos , paíTando de un medio mas denfo 
a otro , que lo es menos, y ellenderfe en elle cafo en lineas 
HyperbolicaSj.las quales no pueden diílar igualmente de fu 
Centro, b cuerpo fonoro. CA- 
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CAPITULO II. 

Aplicación dcl mtíVinucHto pfo^fcJ'siVo dcl Sonido u Algunos 

cafos de CeometYiA , j N-ay^egacion. 

A Demas de !a utilidad , que faca la Phifica de las ex- 
periencias hechas del Sonido , pueden adquirir al- 
guna la Geometría , y la Navegación , por el mcthodo in- 
verfo: en aquella . fe midieron diftancias para concluir la 
velocidad del Sonido *, y en eftas nos valdremos de la 
velocidad ya determinada , para concluir diftancias, en va- 
rios caíos muy neccíTarias. 

No es menefter para eftc efeíto mas , que valerfe de 
una Mueftra de fegundos , y de la ocafion en que fe difpa- 
rc , 6 haga difparar Canon , Fufil , u otro qualquier Inftiii- 
mcnto : pues oblervando con la Mueftra el tiempo , o fe- 
gundos , que paífarcn dcfde el inftantc de la inflamación 
de la Pólvora , hafta que fe oyga el Sonido , y multiplicán- 
doles por 17 5 , fe tendrá lo que difta el Canon dcl Obfer- 
vador en tocfas del pié de Rey de Taris : de las quales 1850 
hacen en Efpaña una legua de zo en grado. 

Puede aplicarfe efta pradica á la determinación de las 
Bafes neceífarias á los Planos, que fe levantan , midiéndo- 
las de la mayor longitud , que fuere dable : pues con ello 
no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ- 
cirfe , pero una gran moleftia , y pérdida de tiempo. El 
cafo mas propio de efta cfpecie, es , quando una Eíquadra, 
fondeada en una Baia , o Rada enemiga, quiere levantar 
el Plano de ella, fin poner el pié en tierra: porque fi de dos 
Navios diftantes fe relevan con la Aguja todos los puntos 

nc- 
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necclíarios ,y fe mide la diihncLi de los primeros por el 
Sonido y quedara con gran facilidad hecho el Plano de- 

feado. 

Con femejante operación fe puede hacer el Mapa del 
eftado , odifpoficion de una Armada Naval ,^n qualquier 
defembarco , colocando cada Navio en fu verdadero fitio, 
para que fe vea la forma ^ y orden , que fe gualdo , y hallo 
toda la Armada ^ y ello con fuma facilidad : pues ofrecien^ 
dofeleal Comandante de ella difparar varias veces Caño- 
nazos y fe pueden aprovechar de ellos para la medida de 

la Bafe, 

Quando navegan de noche algunos Navios , en con- 
ferva , pueden hacer igual operación en varias ocaGones^ 
para faber lo diftance , que fe halla fu Comandante , y mas 
en un temporabdonde no fe quiere eftar, ni muy próximo, 
ni muy dildante de éh 

Lo mifmo digo para evitar la Tierra , ya fea poi ha- 
verfe empeñado , o acercado mucho a ella un Navio , ya 
fea por ver fe obligados a anclar de noche , u otras cafuctli- 
dades : para las quales fuera bueno quedaflfen inftruidos 
los del Puerto, o Cofta , pues por medio de difpaiar al- 
gunos FuGlazos , o Cañonazos , evitaran la perdida de al- 
gunas embarcaciones. 

Ocros muchos cafos femejantes pueden ofrecerfe , en 
quienes el Sonido fea muy apreciable , pero dilcurro , que 
los referidos fon fuñcientes , para comprehender , como 
íe deba aplicar a los demás , y quan útiles fean 
las referidas experiencias. 


LI^ 


LIBRO VIL 

De la medida del grado de Meridiano 
contiguo ii el Equador en el Reyno 

de Quito, 

SECCION I. 

T)eterminacm de la medida geométrica fegtin 

mis Obferv aciones. 

CAPITULO I. 

Medida de la 'Bafe fundamental del Llano de Yaruquí, 

D Efpues de liaverfe ampliamente tratado en la Intro- 
ducción fobre los motivos , que obligaron á dudar 
de la Figura cfphérica de la Tierra , que muchos años ha 
fe tenía recibida, y hecho ver , que el mejor modo de re- 
folver , b determinar la verdadera confifte , en medir con 
la mayor juftificacion , que fuere dable , las longitudes de 
dos grados de Meridiano terreílre, el uno lo mas próximo, 
que fe pudiere al Polo , y el otro fobre el Equador , para 
que con efto , fi fe hallare alguna diferencia en ellas , fea 
fcnfiblc á los Obfervadores , y no fe les confunda con los 
yerros , que pueden producir los Inftrumentos , pues de 
cfta diferencia fe debe concluir la verdadera Figura de la 
Tierra, como queda notado en la Introducción a ella 

Obra^ 
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Obra i donde fe dixo , que para que la cal Figura de la 
Tierra fea Efphérica , la diferencia en grados debe fer nin- 
guna , para que fea longa debe exceder el grado del Meri- 
diano en el Equador a el inmediato a el Polo ; y al contra- 
rio para que fea laca: parece, que no nos queda mas que 
advertir , fino el methodo , que nos propufimos de medir 
el del Equador , a que fuimos deílinados , y entrar luego 
en las operaciones , que fe pradtcaron. 

El modo mas exadto , que halla al prefente fe conoz- 
ca , de concluir la longitud de los grados terreftres , con- 
fille , en medir geométricamente , con buenos Inftrumen- 
tos un terreno de óo , 8o , b mas leguas , que corra Norte 


Sur , el qual no fera mas que una porción , b arco de Me- 
ridiano terrellrery defpues averiguar Aílronomicamente, 
con Inílrumentos aun mas juílificados , que los primeros, 
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter- 
reno , que fe llama amplitud del arco : pues partiendo las 
tóelas , b varas , que comprehendiere el terreno , b arco 
del Meridiano , por los grados de la amplitud del mifino 
arco, debe venir al quociente el valor del grado terrellre. 

Las mas de las veces fucede , que no fe halla en el ter- 
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac- 
tamente Norte Sur , pues los Montes , que fe interponen, 
obligan a defviarfe a un lado , b a otro*, y en tal cafo la 
medida no es perfeblamente un arco de Meridiano i pero 
fe reduce fácilmente , como es bien fabido , aquélla a éfte, 
por medio de las operaciones trigonométricas , fin que 
quede en ello el menor yerro. 

Elle fue pues el modo , que nos propufimos de medir 
nucllro grado contiguo a el Equador j y para ponerle en 
prablica , nos parccib dar principio por la medida geonie- 



tri- 
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trica , y a efta , por la de una Bafe fundamental. Para cfté 
efedo , defde nueftro arribo a Quito , fe procuraron exami- 
nar todos los llanos adequados a el intento i pero entre los 
varios que fe prefentaron , lo fue mas por fu uniformidad 
el de Tavuejut , en quien íe tomo por Bale , la diflancia dcf. 
de la Hacienda de Ojmtnbdfo , haífa el extremo de la de Cd- 
rabúfu , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinación j y folo fe hallaba en las cercanías de OyanjbíttQ 
una Quebrada de p toefas de ancho , cuyo corto obílaculo 

no era de momento alguno. 

Procuramos linearle M .U .'Bouguer ^ la Condamine, y yo, 

( Ínterin fe unía el refto de la Compania , que fe hallaba 
en Cayambe ) poniendo Señales a poco mas de 600 toefas 
las unas de las otras , para guiar por ellas la medida en linea 
reda ; en que también confiftia lo exado de la obra ; de 
cuyas poficiones quedamos aíTcgurados, por cubrirfe exac- 
tamente las unas con las otras, quando nos poníamos en 
fu dirección. 

Defpues de incorporada toda la Compañía , con los 
Inftrumentos neceíTarios para medir la Bafe, ya lineada, 
pareció mas conveniente , para la feguridad de la opera- 
ción , mediila feparadamente por dos partidos , en que fe 
dividielfe la Compañía : el uno que la midicífe de Carabtiru 
a Oyambdro , mientras el otro lo hacia de Oyambdro á Cara- 
huru : dexando la confrontación de medidas , para defpues 
de concluidas. 

Con ello iVf. M. Bouguer , la Condamine , y (Don Antonio 
de Ulloa empezaron la medida defde Caraburu , y M. GodiHy 
y yo dclde Oyambdro : en cuyo principio fe hizo una gran 
ScMval , femejante a las que fe fueron colocando defpues en 
todo el extendido de la Meridiana , y á la que fe ye en ¡a 
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ficrura I j debaxo de la qual fe pufo una piedra de Moli- 
no , y fobre ella , fe hizo jucamente en el parage donde 
caía la vertical del Verdee de la Señal un pequeño punto, 
que firvib de principio a la medida de la Bafe : diligencia 
que fe practico igualmente en el otro extremo. 

No era menos importante , para la exactitud de la me-, 
dida de la Bafe , el methodo con que fe debía hacer cfta, 
pues el corto yerro de una linea encada lo toefas , produ- 
ciría otro confiderable de cafi 6 1 de ellas en el grado. Ella 
confideracion no folo nos obligo a tomar entonces todas 
las precauciones , que pudimos precaver , fino a hacer aho- 
ra relación de ellas , para que fe íatisfaga el que leyere. 

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueífo en 
quadio , largas de lo pies cada una , de madera bien leca, 
rara que fucilen poco fenfibles en las intemperies , y no 
::aciles a tomar otra figura , que la reóla j y en íus extremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de grueí- 
fo ( como fe ve en la figura z ) para que eftuvieíTen bien 

terminadas. 

Para el govierno,y manejo de ellas perchas al colocar- 
las en la dirección de la Bafe , y horizontalmente , fe hicie- 
ron unos Cavailetcs , femejantes con corta diferencia, a los 
que deferibe M . Cajshú en fu medida de la Tierra pag. lOo: 
íobre los quales fe fituaban , y daban todos los movimien- 
tos neceífarios •, pero con tanta lentitud, y trabajo , que nos 
fue precifo abandonarlos : defde cuya refolucion , fueron 
varias las ideas , que fe nos prefentaron , para fu mejor 
conllruccion , las quales poníamos prontamente en praéli- 
ca , é Íbamos fuccefsivamente reformando, halla que prac- 
ticamos los Cavailetcs de Pintor , que fe ven en la figura 
3 , los quales no folo fe manejaban con prontitud , pero 

T 1 guarí 
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cruardaban firmemente las perchas en la fimacion , que fe 
ponían. Confiftian en tres palos taladrados en fus extre- 
mos , por donde paitaba una clavija a , que fervíade exe, 
tanto para mantenerles juntos , quanto para poner el pie 
del medio atras , y los otros dos adelante : en é> havía cla- 
vada una fortija , por donde paitaba un cordel delgado, 
con cuyo extremo íe ataba la percha prontamente , por 
medio de un ojal , y un boton , quedando el otro extremo 
firme en la clavija d : y bobeando éfta fubia , y baxabacon 
fuavidad la percha lo neceítario. 

El canto , b extremo de la primera percha fe ponía 
aerpendicularmente fobre el punto , de donde fe empeza- 
ba á medir , por medio de un aplomo , que fe dexaba caer 
‘•f'g-4 de un hilo muy delgado A** , que tocaba el piquete , don- 
de fe havia dexado la obra el dia antecedente, y fe empeza- 
ba aquel dia a ptofeguir : colocábate la percha en la direc- 
ción de la Bale , por medio de otro aplomo , que fe tenia 
en la manoi de lo qual fe havia encargado M.Oodin, mien- 
tras yo procuraba frcuarla horizontalmente , por medio de 
un Nivel de Viento, que ponia encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exaóta , para evitar 
con ella las tenues desigualdades de la percha. 

Puerta la primera percha , fe colocaba la fegunda , y 

tercera ,en femejante methodo •, haciendo fe tocaiten con 

proüxidad por fus extremos , para que no femovieiten de 

la ficuacion en que crtaban i y fe difponian como íe ve en 

la figura 4 : deí )ues de lo qual , fe paitaba la mas atraitada 

adelante , y fe iba ganando terreno ■, de fuerte , que fiem- 

pre fe verán dos perchas fin movimiento , y otra , que íe 

ertaba difponiendo en linea , para ir afianzando en la me- 
dida. 
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LciTocfa de hierro , que llevo Af. Godin de Taris iba 
ficmpre con nofocros , la qual cílaba marcada con gran 
prolixidad , y fe ponía ficrnpre a la íonibra , donde ni el 
Sol , ni el agua la maltrataíl'en , y con el Thermomecro á 
fu lado , para que nos dieííen el grado de calor , b frió, 
que obtenía , y fe le pudieíTen hacer las correcciones eíTen- 
ciales fobre elle punto. 

Todos los dias fe median dos y tres veces las perchas, 
citando en una linea reda , tomando con un Compás de 
vara la longitud de la Toefa con la mayor precifion , y fe 
iba transfiriendo fobre las perchas , en las quales fe havían 
clavado tachuelas en los puntos donde caía la punta del 
Compás , para feñalar fobre las cabezas exadamente ca- 
da toefa: y fiempre que fe encontraba diferencia en la 
longitud de las perchas ( que tenían todas tres juntas en li- 
nea , 10 toefas) fe hacía la corrección de añadir , fubf- 
traer , lo que fe havra notado •, teniendo cuydado de qui- 
tar la corta diferencia , que caufaba el Compás al medir 
las dos ultimas toefas de los extremos •, pues como las plan- 
chas de cobre ellaban mas baxas , que la fuperficie de las 
perchas , las dos ultimas toefas fe median inclinadas , y re- 
ducidas al plano , en que fe median las otras, havia ,^de 
linea de corrección. 

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per- 
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas , b baxas en los Cavalletes , fe reílituían a fu lugar, 
por medio de un aplomo , en la conformidad , que he di- 
cho fe operaba , quando fe empezaba diariamente la me- 
dida , b fe finalizaba '■> dexando todas las noches un piquete 
bien clavado , en el qual teníamos marcado con un punto,, 
el fitio donde havia quedado la medida. 
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La obra fe fue haciendo ,con quanta delicadeza fe pu- 
do emplear , empezando el dia 8 de Octubre de 1736 : y 

eftuviLsocupaLencl!a,hafta 5 de Noviembre-, pero 

todos los dias fe abanzaba con mayor diligencia pues fi 
el primer dia no medimos mas de 40 tóelas, en los Hici- 
mos medimos 510, habilitados ya con la-continuacion 
del trabajo , y quitados en los primeros dias los impedi- 


mentos, 


1 l \J 9 • 

Medimos defpues la pequeña Qiicbrada por geome- 
tría , tomando los ángulos con una plancheta í íu anchura 
era íblode 9 toefas : y agreg.ada ala medida de las perchas, 
y hechas todas las correcciones precifas , hallamos la Bafe 
en linea horizontal de 6 171 tóelas , 4 pies , 2 pulgadas , y 
dos lineas. 

Como fe vera defpues en la Sección fegunda, (Don /;/- 
tonto de Ulloa , con M. M. Douguer , y /<i Condamine la con- 
cluyeron de 6272 toefas , 4 pies , y 5 pulgadas , que no 
difiere de nueftra determinación mas que en dos pulgadas 
diez lineas ; lo qual no sé li dependerá de cafualidad , b 
exadlitud ; porque para quitar el efcrupulo, que podía ha- 
ver por la comunicación diaria de medidas , no fe hizo 
mas de una , defpues de concluida la Bafe , en papeles recí- 
procos , dados a mifmo tiempo. 

La diferencia aunque corta de las dos determinaciones, 
fue precifo dividirla , y tomar un medio entre las dos me- 
didas ; de liierte , que eftablecimos la Bafe de 6272 tóelas, 
4 , 31 - pulgadas , que es la dirtancia horizontal defde 

la Señal , que fe hizo en la piedra de Molino , colocada en 

OjiAtnbaro ^ , halla la Señal en la piedra de Molino , colocada 
en Caraburu, 

Con ella diílancia horizontal eílablecida , era predio 

con- 
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concluir la cliftancia en linca rc¿la deÍLle la Señal de Oyarn- 
Uro a la de Caraburu , para que tomada como Bafe funda- 
mental , pudiéramos , por el medio de obfervau ángulos 
en varias Señales , fituadas en los lugares mas ventajofos, 
formar una ferie de triángulos , que determinaíTen la Me- 
ridiana. 

Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera fido 
uniforme y o citado todo en un mifmo plano j la diítancia 
eftablecida , fuera la de la horizontal , que palTa por la mi- 
tad de la elevación de Oyambaro fobre Carabüruy pero como 
el terreno no fe hallaba en el mifmo plano , como lo 
monftraba patentemente fu villa , fue neceíTario > afignar 
la Bafe medida a otra elevación , que la dicha. M. GocUriy 
y yo en varias ocaíiones , que premeditamos elle punto, 
juzgamos , ( reípeto de aproximarle mas el terreno ala 
horizontal de CaraburUy que a la de Oyainbdro ) que la diftan— 
cia medida podia, fin yerro íénfible , eítableceríc a un 
tercio de la elevación de Cnrubufu a OyAwbdro y pues diez 
toefas de mas , b menos elevación , no aumentan , ni dif< 
minuyen la Bafe , mas que de ^ de toefa con corta diferen- 
cia; por lo queeícufamos con mucha razón , el tomar , u 
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir 
por ellas la horizontal , que era la medida hallada : pues 
mas huviera fido proUxidad , y perdida de tiempo , que 
utilidad. 

La altura de Oymbaro vifta defde CarahurUy y la depref- 
fion de Caraburu vifta defde Oyambaro fueron obfervadas 
con el Quarto de circulo,el año 1 7 3 ó, varias veces: M.'Bou- 
¿KfK daba la deprefsion de Caraburu Oyambaro de i 

I i.' ío" j la qual no hallábamos Godtu , y yo , mas 
que de 1 1^ cuya variedad nos hizo examinar de 

nue- 
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nuevo el ano 1737 las dos inclinaciones de los extremos 
de la Bafe , tomando para ello la precaución ( que guarda- 
mos en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 
en ambos extremos a la altura del Centro del Quarto de 
circulo, para que en ambas Obfervaciones , la vifual del 
anteojo fueíTe la mifma : y poniendo todo cuydado , halla- 
mos de OyanibaYo , CdYáhuYu depreíTo i 1 1 3 j*' 

y ¿cCarabuYu y OyambaYO 1 6 30 

Con ellos datos , para hallar la diílancia directa de un 
extremo a otio de la Bafe , fean 
Q^CaYabuYu 
O OyambaYO 

,T el punto en la Tierra adonde fe juntan las perpendicu- 
lares , tiradas á los Horizontes de los Lugares C y 0 , 6 
el Centro déla Tierra.^ t p p 

ED la horizontal medida de 6 1 7 z . 4. 37 , que fe fupone 
paliar por el tercio de la altura HO de OjambuYo fobre 
CaYabuYU. 

Y fiendo CB perpendicular aTC, el ángulo BCO ferael 
de altura jobfervado en de i°oó' 30": yafsimif- 

mo fiendo FO perpendicular a OT , el ángulo FOC fera el 
de deprefsion , obfervado en OyambdYo de 1 1' 3 
Por lo qual ferá en ángulo COT = 8 8° 48' z 5" 
y el ángulo OCX 9o°'Hh"BCO =: 91 o ó 30 

Ellos 


_ b. Eftas perpendiculares en (a fupoficlon de no fer la Tierra una Efphera , no fe 
juntan en u centro, á menos que ia dirección de la Bafe CO no fea paralela á el Equa- 
01 , y en la fupolicion de fer la Tierra Lata , y nombrando fu Exe i , y el Diámetro 
qua or , íi la Bale, o lado corre fcgiui el Meridiano , las perpendiculares Ce 
juntaran , en Ins cercanías del Equador donde medimos , á una diílancia , exprcífada 

^ A ' junten a uno , u otro punto , Induce muy poco yerro en la medí- 

fiendo dmlvor qu^’quícta de los mayores lados de la Meridiana, 

nepeto t .1 mayor , que fe puede cometer , de folas a. lineas. 
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Eftos dos ángulos , con el formado en T , han de ha- 
cer dos reítos •, por lo qual con tomar el fupl emento de 
los dos primeros , fe concluirá el ángulo en T i pero para 
verificar las Obfervaciones de los dos ángulos antece- 
dentes , ferá bueno hallar el ángulo en T por otro me- 
thodo. 

Si la figura de la Tierra no es Efphérica, las lineas CT, 
y OT pueden juntarfe á mayor , b menor diftancia del 
centro , fegun la figura , que fe le quifiere afignar : por lo 
que puede haver variedad en el ángulo CTO i pero qual- 
quiera figura , que fe fuponga de las que los Authores 
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho 
ángulo •, y no puede fubir á mas de 5 fegundos ; por lo 
qual me parece, que para la mayor brevedad, fe puede 
hallar efte ángulo ( como los demás , que en femejantes 
cafos fe ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la dillancia 
CO en toefas por 1 6 , pues el quociente dará el valor del 
ángulo en T en fegundos : que íiempre llamare ángulo en 
el centro de la Tierra : en el prefente cafo ferá de 6' 3 z" j 
pero teniéndole calculado mas exactamente de 6' 3 7" me 
valdré de etlé. 

Angulo COT = 8 8° 48' 

OCT = 91 06 30 

CTO = 00 06 37 

Suma 180 OI ¡z. 

El exceíío i^ ¡z" viene fin duda del poco yérro , que 
los Inftrumentos pueden ocafionar , fin embargo de ha- 
vcrlos corregido del error de las divifiones : pero lo mas 
cierto es , que proviene en la mayor parte de las refraccio- 
nes tcrrellrcs , que puchos tienen notadas , y eftán admi- 

V ti- 
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tidas de los intcligences. ^ Suponiendo, c|ue en ambas Ob, 
fervaciones de Cauburu , y Oyambaio hayan fido las refrac- 
ciones iguales , tendremos para cada una 4Ó , y fe corre- 
airan las Obfcrvaciones como fe figue. 

Angulo COT .... =88° 48 15 
Refracción fubftradiva 4^ 

Verdadero ángulo COT = 8 8 47 


Angulo OCT .... =91 06 30 

Refracción fubftradliva 4^ 

Verdadero ángulo OCT = 9 1 05 44 
Siendo el ángulo en T de 6 ' 37" , cada ángulo HCT, 
CHT (por fer el triangulo CHT yfofceles; ferade 89° 56' 
41 i" y haviendofe fupueílo !a horizontal ED ’’ al tercio de 

ED . . 

la altura HO , feran EI= — = 2090 tocias , 5 pies , 5 


pulgadas , y z lineas , y ID 


zED 


4181 toefas, 4 


pies, 10 pulgadas , y 4 lineas : y en el triangulo CIE ten- 


dremos conocidos , el ángulo lEC — ^HCT 


8/50' 
8 8° 53' 


41;' , el ángulo ICE ( complemento de OCT) := 

30" , y el lado El= Z090 toefis , 5 pies , 5 pulgadas, z 


lineas : luego 
EC 1 = 
lEC^ 


O / if 

8 53 30 

89 5Ó 41I 


El 


a M.Huguens hizo varias experiencias fobre ello, fíxando un Telcfcoplo a un obje- 

to 3 y a cortas horas de intervalo le vio fublr, y baxar del punto donde le havía pueíío> 

por motivo de la divería refracción , que hiivo en ellas , y diftinta craíitud de la Atmof- 
pilera. 

b En rigor geométrico la ED medida es un arco porclon de la circunferencia de la 

Tierra 3 pero es lo mifmo fuponerla cuerda del mifmo arco de quien no fe difcrcncií^ 
Icníiblemente. ^ 
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t p p l 

lE = 1090. 5 5. z. 

IC— Z09I. 193 

De icTual modo en el triangulo lOD fon conocidos, 
el ángulo IDO — 180 — CH 0^^^90 03 18- 
^ 10 D= 88 47 39 

f p p. ^ 

y el lado ID = 41 81. 4. 10. 4.: luego 

I0D=88°47' 39" 

IDO= 90 03 18; 

t p p j 

10 = 4181 4. 10. 04 
10 = 4i8z 4 04 10 

luego IC-hlO = CO = ÓZ74 toefas, o pies, z pulgadas, 
y una linea , que es la diftancia en linea reóla defde Cara-, 
hura á Oy ambaro : la qual el dia Z4 de Agoílo de 1737 alar- 
gamos M. Godin , y yo 3 pulgadas, 8 lineas : y afsi fera la 
verdadera diftancia de ÓZ74 toefas , o pies , 5 pulgadas, 9 
lineas : b de é Z74 toefas, o pies, 6 pulgadas juilas, por fal- 
tarle folo 3 lineas para ello. 

CAPITULO 11 . 

®e/ examen de las diViJtones de los Quartos de circulo. 

A Ntes de emprender una obra , es precifo examinar 
fiempre los Inftrumentos con que fe debe’execu- 
tar , para conocer los defeótos , que pueden producir , y 
corregirlos , b hacer el computo de la juftificacion de ella. 
Por efte motivo tuvimos prefente antes de empezar las 
Obfervaciones de los ángulos , que formaban la Serie de 
triángulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 

Y z los 
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los Quartos de circulo , con que fe debian obfervar : pues 
cscimo , que por mas cuydado, que el Operario ponga en 

executarlas,nodexaráde deslizarle en algún corro yerro-, 

Y mas quando fon muchas las caufas de donde puede pro- 
ducivfe : porque quién podrá eftár feguro de haver tomado 
exadamente una medida igual a otra ? Quien lo eftara de 
haver dividido un arco jultamente en dos partes iguales? 

Y quién de haver hallado exadamente el centro de un cir- 
culo? Todas fon cofas muy fáciles en la theorica , pero 
extremamente difíciles en la pradica y quando íe pide un 
cierto punto de precifion. 

Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di- 
vifiones de nueftros Quartos de circulo ^ pero de ellos era 
neceífario excluir , los que podían dar igual , b mayor 
yerro , que el que cometió el Operario en la conftruccion 
de los Inllrumentos. Uno de ellos es, el querer veiificar 
con un Compás la razón de cada cuerda del arco del Inf- 
truniento con fu radio correfpondiente , pues no hay fe- 
guridad alguna , en que la operación del Obfervador fea 
mas exada , que la del Operario. 

Uno de los que pradicamos M. Codin , ©on Antonio 
de Ulloa , y yo fué el mifmo de que uso M. de Mauper- 
tuis , para veiificar fu Sedor en Tornea : el qual también 
diícutro muy cxpuclfo á yerros , á caufa de la medida geo- 
métrica , que es neceííario pradicar , de donde fe conclu- 
ye el ángulo verdadero , que ha de corregir los del Inftru- 
mento : porque íi en las medidas pequeñas fe halla dificul- 
tad al pradicailas , es muy probable , que efta fe aumente 
proporcionalmente en las mayores: y afsi efte genero de 

operación no puede fer mas juftificada , que la que hizo el 
Operario. 


Otros 
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Otros dos methodos fe nos ofrecieron , en los quales 
no fe hallaban los inconvenientes de arriba : el primero 
obfervar los angu'os de varios triángulos , y tomar fu di- 
ferencia a 1 80 grados i combinándolos de tal fuerte , que 
le hallaban las correcciones de todos los grados : y el íe- 
gundo obfervando primeramente en quatro ángulos rec- 
tos toda la buelta del Horizonte , cuya quarta parte del 
cxceíTo , b defedo a 3 óo grados era la corrección del gra- 
do po ; y obfervando un ángulo redo en dos de 45 gra- 
dos , la mitad del exceíTo , b defedo a 90 la corrección pa- 
ra 45 > y afsi procediendo halla adquirir la de todos los 

grados. 

Todos ellos methodosfe pradicaron, y repitieron, pa- 
ra aíTegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las obíervaciones de la Meridiana : en edos 
eiacontramos varios reparos , y atenciones muy curiofas, 
que necefsitarian para íu explicación , que nos detuvieíTe- 
mos largamente ; pero como no fe pretenda dar mas que 
el avifo de las precauciones , que fe obfervaron , y el me- 
thodo con que fe pradicaron , parece , que fera fuficiente 
la corta explicación dada. 

Con ello los ángulos , que obfervamos en la Serie de 
triángulos ,que fe vera , no tan folamente fueron corregi- 
dos del yerro de los anteojos , y otros , que de ordinario 
fe conocen por los Inteligentes , pero afsimifmo de los que 
pudimos conocer de la conílruccion de las divifiones 
del Inílrumento , por los methodos 
arriba referidos. , 


CA- 
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CAPITULO III. 

©c los An^vlos de la Sérle de Triángulos , <jue fe formo ^ 

y calculo de fus lados, 

Y a medida la Bafe , fe fueron comando los ángulos de 
poficion con losQuartos de circulo de los extremos 
de ella , y de las demás Señales , que componían la Serie 
de triángulos , fegun dixe en el Libro fegundo pagina 51, 
y íe fueron calculando las diftancias de unas Señales á otras: 
efto es , fiendo AB la Bafe, con los tres ángulos del crian- 
-Ng.to guio ABC, obfervados, fe concluía ACi con eñe lado, y los 
* tres ángulos de-l triangulo ACD fe concluía CD 5 y afsi en 
los demás. 

Es cierto , que el haver obfervado los dos ángulos de 
cada triangulo huviera fido bañante •, pero para quedar del 
todo aíTcgurados , de que no nos haviamos equivocado 
obfervandolos , tuvimos por conveniente , fe obfervaflen 
todos tres-, mas para aliviar el trabajo , y adelantarle , fe 
dividió (como fe hizo para la Bafe ) la Compañía en dos: 
M. M. 'Bouguer , la Condamine , y ©o?í Antonio de Ulloa iban 
por un lado , tomando ángulos quando M. Codin, y yo los 
obfervabamos por otro : fe tenia difpueño el orden de cal 
fuerte , que cada Compañía obfervaba dos ángulos de cada 
triangulo , y el tercero le era comunicado por la otra. Con 
cfta providencia., no tan folo íe coníeguía el eftár femiros 
de las Obíervaciones ,y fe aliviaba el trabajo adelantándo- 
le ,pero fe hacia dos veces la medida, y fe tenia la íe<7uri- 
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado? 

Los ángulos de toda la Serie de triángulos corre<jidos 
como tengo dicho , empezando defde la Bafe , fon los que 

fe 
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fe ficTuen en efta tabla ; en la qual los grados , minutos , y 
feo-undos notados al lado de las Señales , fon el valor del 
ángulo formado en aquella Señal , comprebendido entre 
las otras dos que la acompañan. La priiTiera coluna de an** 
eulos fon los que fielmente fe bailaron , u obfervaron, 
haviendolos folo fubftraído las correcciones , que arriba fe 
mencionaron j y la fegunda los mifmos corregidos arbi- 
trariamente , de fuerte , que la fuma de los tres de cada 
triano^ulo fea de 1 80 grados. Aunque be diebo arbitraria- 
mente , es neceíTario entender , que fue con mueba refle- 
xión : porque fi no fe tenía tanta feguridad en un ángulo 
de un triangulo como en los otros dos , fe becbaba la cor- 
rección totalmente fobre el primero : otras veces fobre 
dos j y quando íucedia > que fe tenia entera íatisfaccion 
de los tres , fe repartía la corrección igualmente entre to- 

dos. 


Señales 

I. Triangulo. 

Angulos obfer vados 

Angulos corregidos. 

A OyamhÁro 

^0 1 II 

63 47 40 

éS 

47 

4 z 

B Carabúru 

77 3 S 30Í 

77 

3 S 

3 ^ 

C Tamhamarca 

38 36 44 

38 


4Ó 


Suma- 179 $9 S+l 

0 

00 

H 

00 

00 

A Oyamharo 

2. 

74 10 44Í 

74 

10 

58 

C Tambamarcd 

69 46 13 

.69 

4^ 

32 < 

D Tanlagua 

¡6 OI zol 

3 ^ 

OI 

30 

179 S 9 17? 

180 

00 

00 


Se- 


léo 

Señales. 

D Tanlagua 
E Guapulo 
C Tambamarca 


ObSERV ACION E S. 

3 . 

An{ 2 !ulos obfervados. 

6 $^ 59 37" 
^7 17 33 Í- 
47 oa 38 

,17? 5 í> 481 


Angulos corregidos. 

¿S" 35 >' 4 !.'' 

<7 17 33: 
47 02 , 

180 00 00 


E Cuapulo 
F Cuamant 
C TamhamarcA 


4 - 

7z 08 J34 

S 9 55 5 ^ 
47 57 ÍO7 
180 00 OÓÍ 


7 i 08 ji 

5? 53 50 
47 57 18 
180 00 00 


E Guacido 
F Guamam 
G Cora'^on 


E Guaptúo 
G Cora'?¿n 
H ChinchulagüA 


G Coraz^on 
H Chinchulagüa 
I Limpie’-Tongo 


s- 


é 9 

»5 


69 

^5 

54 

74 

00 

14 

74 

00 

la 

36 

33 

5 ^ 

S6 

33 

54 

180 

00 

o6| 

,180 

00 

00 

6 

• 



- 


00 

05 

iii 

'38 

05 

10 

58 

53 

Z 9 

58 

53 

z6 

83 

OI 

z? 

83 

OI 

a 4 

x 8 o 

00 

o 8 l 

1 80 

00 

00 

7 

F 





36 

j 

14 

SO-: 

3<5 

14 

5 3 

«6 

Z 9 

32. 

66 

Z 9 

34 f 

77 

15 

30 

77 

15 

3 ^: 

i 7 ^ 

S 9 

5 ^: 

180 

00 

00 
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Señales. 

Angulos obfervados. 

An^ül 

> 

os corregidos. 

G Corazón 

✓ /O / 

66 43 

n 

i 3 

66"' 

43 

1 ff 

^ 5 z 

I Limpie-Tongo 

73 2-3 

5 ^\ 

73 

2-3 

3 5 

K Milin 

59 52, 

57 

39 

5 ^ 

59 Í' 


179 $9 


180 

00 

00 


9. 





G Cora'^on - 

4136 

47 

41 

3 ^ 

45 ' 

K Mil'm 

44 1 ^ 

48 

44 

I é 

47 

L Tapaurca 

<>4 06 

28Í 

-94 

06 

zS . 


180 00 

05 { 

180 

00 

00 


10. 





K Mil'm 

éo 31 

59 

■60 

31 

59 

L Tapaiircu 

óo 31 

32 

60 

31 

34 

M Vengotajin 

58 5é 

27 

58 

5 .^ 

2” 7 ; 

17? 59 


180 

00 

00 


1 1. 





K Mil'm 

5118 

08 

52- 

18 

0^1 

N Chulapu 

49 18 

iií 

49 

18 

iif 

M V engotajtn 

78 23 

42 

78 

2-3 

42 


180 00 

OI; 

1 80 

00 

00 

' 

12. 

« 




M V engotafin 

34 47 

55 

34 

48 

21 

N Chulapu 

73 54 

03 

73 

54 

03 

O JiVícatfu 

71 17 

3 <í 

71 

17 

3 ^ 


179 59 

34 

180 

00 

00 

. 

X 




Se- 


Señales. 
N Chulapu 
O Jiyiicat/u 
P Chíchichoco 


O JiVícat/U 
C)MHlniul 
P. Chíchichoco 


P Chíchichoco 
Mulmul 
R Cuayama 


Mulmul 
R Guayama 
S llmM 


13 - 


Angulos 

75 ° 

obfervados. 

5 ó' 18 " 

62 

53 

15 

35 

10 

1 6 

*7^ 

59 

49 

14 . 


34 

29 

3 3 

73 

24 

27 

72 

05 

59 

179 

59 

S9 

y» 


l6. 

66 4^ 40 

91 iz Z7 

^7 47 59 
180 00 06 


Angulos corregidos. 

75 5^ 

6 % 53 18 

35 10 20 

180 00 00 


34 19 33 

73 2,4 27 
72 Oé 00 ■ 
1 80 00 00 


48 JI 40 

54 19 
76 4p 05 ‘ 
180 00 00 

60 49 38 

5 »I 22 2J 

i7 47 57 
180 00 00 


IS* 

48 51 40} 

54 19 15 Í 
j6 45 ? oó 
,18o eo 02 


Haviendonos parecido el ángulo en llmM pequeño^ de 
que podía íefultar yerró en el lado RS a poca diferencia 
del verdadero ángulo •, fe rcfolvio reótificar el mifmo lado 
por nuevos triángulos , que fon los que fe ven formados 
de puntos •, pero haviendo hallado el lado RS de igual 
magnitud , tanto por el primer methodo , como por el 

fe-. 
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fcgundo , a cortas pulgadas de diferencia , me parece, 
que para no confundir la obra , fcra bueno no hacer men- 
ción de los triángulos puntuados. 


17. Triangulo. 


Señales. 

Angulos obfervados. 

Angulos corr< 

ígidos 

R Guayama 

0 

M 

0 

71 

3S 

í 

55 

T Síja-Tongo 

41 03 

3 Oí 

41 

03 

30 

S IlmM 

6j 20 

3 ^ 

^7 

20 

35 


180 .00 

025 

1 80 

00 

00 


18. 


4 



T Sifd-^ongo 

48 31 

38 

48 

31 

40 

V Séfgum 

6-} 48 

24 

67 

48 

^5 

S IlmM 

61 39 

S 3 

^3 

39 

55 

■ 

17? s? 

5 5 

180 

00 

00 


19. 





T Sifa-Tongo 

47 2” 8 

35 

’47 

28 

35 

V Séfgum 

5 2 00 

5^ 

52- 

00 

5 ^ 

U Lanlangu/b 

80 30 

29 

80 

30 

29 


180 00 

00 

180 

00 

00 


20. 





Y Séfgmn 

71 00 

57 

71 

00 

57 

U Lanlangtifo 

47 46 

09 

47 

4 ^ 

34 

X Senegualdj) 

él 12 

29 

6 1 

1 2 

29 


179 S5> 

3 5 

180 

00 

00 


Xi 
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21 . 


Señales. 

Angulos c 

ibfcrvados. 

. // 

Angulos corregidos. 

U Lanlangufo 

X Seue^ualap 


28' 

40 

66 

28 

27 

S 5 

40 

46 
✓ « 

55 

40 

4Í 

Y Chusay 

57 

50 

4^1 

57 

50 

^7 

« 

1 8o 

00 


1 80 

00 

00 


22 

• 





X Senegualdp 

78 

05 

57 í 

78 

05 

57-1 

Y Chusay 

45 

22 

03 

45 

21 

5 ^ 

Z Tiolóma 

5 ^ 

32- 

32- 

5 ^ 

32 

ü 6 - 


180 

00 


1 80 

00 

00 


23 

¡. 





Y Chusay 

50 

53 

07 

50 

53 

07 

Z T/o/úwd 

51 

55 

3^1 

51 

55 

22 

«t. Sinajaguan 

77 

1 1 

31 

77 

1 1 

31 

• 

1 80 

00 


1 80 

00 

00 


24 . 





Z Tioloina 

5 ^ 

59 

52- 

5 ^ 

59 

44 

«• Sinaf aguan 

50 

38 

00 

50 

38 

521 

/3 Quinoaloma 

72- 

2 1 

2-34 

72 

2 1 

231 


^19 

59 

15I 

1 80 

00 

00 


25 . 





el Sinajaguan 

Sí 

39 

05 

8Í 

39 

0^ 

QuinoalomA 

48 

53 

40Í 

48 

53 

44 

y 'B aeran 

44 

2-7 

04 

44 

27 

07 


17^ 

59 

49 Í 

1 80 

00 

00 


Se- 
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Señales 

Angulos obfervados. 

Angulos corregidos. 

|3 Quirioalóma 

47 i 5 

oit 

47 

24 

Ó 

y 'Buerdii 

47 12, 

00 

47 

1 1 

44 

< 11 , Yafitai 

8y 23 

45 Í 

85 

^3 

30 


180 00 

\ 

47 

180 

00 

00 


27. 





y ’Buerdn 

0 

00 

22 

85 

07 

21 

</\, Yafuat 

3^ SS 

18 

32 

55 

17 

ic turampdlte 

61 57 


61 

57 

22 


1 80 00 


1 80 

00 

00 


28 . 





<A, Yafua'í 

Eíle ángulo fe concluyó. 

33 

40 

2 I 

w Suranipdlte 

87 14 

^7 

87 

14 

17 

G Guanacduri 

vo 

0 

22 

59 

05 

22 




1 80 

00 

00 


29 - 





w Surampdlte 

20 33 

14 

20 

33 

16 

t La T orre de Cuenca 

é 6 06 

33i 

66 

06 

3 Í 

G Guanacduri 

9 3 2.0 

07 

93 

20 

09 


179 S9 

S 4 r 

I 80 

00 

00 


Defpues de eftos triángulos , fe formaron los otros, 
que fe ven puntuados , pata hallar la diftancia de Guana~ 
cauri (6 ) a los 'llanos (3 ) > que fue íegunda Bafe examinada 
para verificar la Serie de los triángulos. Medimos efta Ba- 
fe U. Godin, y yo de la miíma fuerte , que la de Taruquty y 

con iguales precauciones •, en cuya obra empleamos 21 ; 

dias, 
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días. El llano en que fe halla , qne ella contiguo a b Ciu- 
dad de C»o,c4 , no era tan commodo como el de íur„,„. 
pues tuvo algunas paredes, que derribar y dos Rrosde 
Ls quartas f d una vara de agua de proftrndidad que 
paffai midiendo : lo que hlrimos por medro de los Car^- 
letes •, aunque con la incomodidad del agua, que nos daba 
cafi a la cincura. Otro Rio algo mas caudalofo , que es el 
que paíTa cerca de Oaanacaim , lo medimos geométrica- 
mente por dos pequeños triángulos : cuyos ángulos obier- 
vamos con el Quarto de circulo. En fin hecha toda cor- 
rección conforme íe dixo en la medida die ht Baíe de fcou— 
íjuí , y agregándole la porción geométrica, hallamos la clií- 
de Guühcicííuyí {^ ) a /oí íSa/ioí (£) de óipy toefas, 3 
pies , y 8 pulgadas •, y la mifma diílancia por la Serie de 
triángulos la hallé de Ó19Ó.' Sf oy pulgadas. Deíde lue- 
go fe prefenta a la vifta la diferencia i tóela o pies i pul- 
gada , que fe difeurrira provenir de la medida de los trián- 
gulos •, pero fi fe atiende a que el temperamento de la Bale 
de Cuenca , b de Guanacauri a los 'Baños no era tan calido 
como el de la Bafe de Taruqut , fe vera , que conviene una 
medida con otra. El temperamento medio de la Bafe de 
YaruqutXo obíervamos de loz^ en el Thermometro de 
M.de B^aumur 'ly el de la Bafe de Cuenca de 10 lé *, cuya 
diferencia es de 7 partes, b grados ■, a las quales correípon- 

den fegun el Libro IV. de la dilatación de los Metales 

1 8- 

■ de linea de dilatación en cada toefa •, luego a las 6197 

loo 'o ' 

les 
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Defpiies de medida la Bafe de Cuenca , y examinada 
por las Latitudes de cfta Ciudad , y la de Tatuqiú, que nuef- 
tra Serie de triángulos no comprehcndia aun tres grados 
de Meridiano , nos pareció que debiamos prolongarla por 
la parte del Norte liafta que comprehendiera a lo menos 
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos 
a que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa- 
ra que fu conclufion falga menos errónea i pero muy al 
contrario otros con razones mas fdlidas tienen por cierto, 
que quanto mas larga fe hiciefle la medida : efto es , quan- 
to mas grande fuere el arco que fe midiere , mas exaóta fe 
tendrá la conclufion del grado. ,Para ver efto patentemen- 
te no es neceífario mas , que atender á que el yerro , que 
íe puede cometer en la conclufion del grado, no puede 
proceder mas , que de los que fe cometieren en las Obfer^ 
vaciones Aftronómicas , b determinación de la amplitud 
del arco, y de los que refultaren en la medida geomé- 
trica : eftos poniéndonos en el peor cafo, fe pueden au- 
mentar proporcionalmente a la magnitud de la medidaj 
pero dividiendo éfta defpues por la amplitud del arco, pa- 
ra concluir el valor del grado , difminuyen dichos yerros 
en la miíma razón , que antes fe aumentaron •, y afsi por 
lo tocante a eftos , no nos daran mas , ni menos exabta la 
conclufion del grado , que fe naida grande , o pequeño el 
arco de Meridiano. No refulta lo proprio de los que fe co- 
metieren en las Obfervaciones Aftronómicas , pues eftos 
no pueden aumentar , ni difminuir , porque fea pequeña, 
ó grande la amplitud del arco •, y como al dividir por efta 
la longitud del mifmo , para concluir el valor del grado 
hayan de difminuirfe fegun fuere mas grande dicho arco, 
es evidente, que quanto mas grande fe midiere éfte , me- 
nos 


¿g Observaciones ’ 

iios fenfibles feian los yerros en la conclufion del grado. 

- Eftas reflexiones nos determinaron, como he dicho , 
prolon<^ar la Serie de triángulos , hafta que comprehen- 
dieííe ño menos tres grados ; y para ello le añadimos por 
la parte del Norte los triángulos , que le üguen. 


Señales 

30 . Triangulo. 

Angulos obfervados 

Angulos correeidos. 

E Guapulo 

ü f 

72- 53 

ill 

15» 

7 2'° 

54 

10'' 

C Tambamarca 

3 Z OI 

15 

32 

OI 

30 

^ Campanario 

75 01 

zo 

75 

04 

20 

- 



180 

00 

00 

C Tambamarca 

31. 

^6 zi 

10 

^6 

ZI 

12 

^ Campanario 

38 07 

3 ^ 

38 

07 

38 

<p Coshí 

45 31 

o8i 

45 

31 

10 


M 9 59 


180 

00 

00 

^ Campanario 

32. 

'38 oz 

Z 7 

'38 

oz 

27 

<p Costil 

75 

Olí 

75 

42 

0..^ 

* Cuicócha 

66 15 

49 

66 

15 

3IÍ 

* 

180 00 

17Í 

1 80 

00 

00 

<p Costn 

33. 

59 48 

00 

59 

48 

04 

■ 4 ' Cuícdcba 

8 1 zo 

59 

8z 

ZI 

° 3 , 

« Mira , 

37 50 

49 

37 

50 

53 


^79 59 

48 

1 80 

00 

00 


Corí 
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Con los ángulos de todos eftos triángulos obfervados, 
comprobados , y corregidos , y con la Bale de TaruqutAo 
ÓÍ74. tocias , y 6 pulgadas entraremos a calcular el valor 
de todos los lados de la parte occidental de la Serie , para 
con ellos determinar defpues el valor del arco terrettre, 
que compreliende. 

Refolucion de los Triángulos. 


I. Triangulo. 

ACB 38°36'4Ó" 

ABC 77 35 31 
AB í 2 74,^ tocias 
AC p 8 1 ^ H- 

3- 

CED 6 fii 3 3f 
CDE 6 ^ 39 42 
CD 1605 ó-i-toefas 
CE 15859 — 

S- 

EGF 36 33 54 
EFG 74 00 12 
EF 13^13 — toefas 
EG 2 1 9 ó 5 . 8 ^4-i-; 

GIFd 77 15 32Í 
GHI 66 29 34f 
GFd 13Ó51— tocias 

,GI 128 34 — 


2. Triangulo. 

ADC 3é°o2' 30'^ 

CAD 74 10 58 
AC 9 8 1 9 -I- tocias 
CD 160^6— 

CFE 59° n' 50" 

ECF 47 57 18 
CE 15859 — toefas 
EF 13613 — 

6 . 

EFíG 83 01 24 

GEH 38 05 10 
EG 21965.8 64H- toefas 
GFd 13651 — 

8 . 

GKI 39 52 59-' 

GIK 73 23 35 
GI 1283 4 — toefas 
GK 19 179. 609 H- 

.. - j 


X 


9 - 


lyo 


Observaci 


y' 

GLK 94 


// 


lO. 

KML S8° 5^' ^7 


KGL 41 3 ^ 45 
GK 19 ly^.óo^H-toelas 

KL 

II. 

KNM 49 18 ii^ 

KMN 78 Z3 42- 

KM iz978—toeras 
KN 107 ^ 7-1 S.^-— 

I z. 

MON 71 17 3 *^ 

NMO 34 48 2,1 
MN 1 3 c 44— toefas 
NO 81ÓZ-. 

13 - 

NPO 35 10 zo 
ONP 75 5 ó zz 
NO 8 1 é z — toefas 
OP I 374 S— 

M- 

PRQ^7ó 49 05 

PQR 54 19 ij 

PQ^ 81ZZ — toefas 

PR é775.77z-H 

í6. 

OSR Z7 47 j7 
RQS éo 49 38 
QR ^ z 8 z -I- toefas 

RS 1 1 7 ó í -H 


KLM 60 31 34 

KL IZ770— toefas 
KM 1Z978— 

1 1 . 

KNM 49 18 II; 

MKN 5z 18 oéi 
KM IZ978— toefas 
MN 135 44— 

13. 

NPO 35 10 zo 
NOP 6 % 53 18 
NO 8 1 6 z— toefas 

NP 13Z18.0Ó1— 

14. 

OQP 73 Z4 Z7 

POQ^ 34 2.9 33 
OP 13745 — toefas 
PQ^ 81-zz — 

15 - 

PRQ^ 7é 49 05 
QPR 48 51 40 
PQ_ 8 1 z z — tocias 

QR ^z8z-h 

17 - 

RTS 41 03 30 
SRT 6-7 zo 35 
RS 1 1 7 ó I -1- tocias 
RT I é j-z 4. 69 3^- 


17 - 


HECHAS DE OR-DEN DE S. M. 

17. 18. 

RTS 41° 03' 30" SVT Ó7° 48'i5" 

SRT 71 35 SS TSV 63 39 55 

RS 1 17Ó1-1- toefas ST . 16991 — toefas 

SX 1699 ^ — XV 16446— {- 


19 . 

XUV 80 30 Z9 
XVU 5 i 00 56 
XV 16446-htoeras 
XU I 3 I 41 . 3 I 3 H- 

20. 

VXU 61 12 29 
UVX 71 00 57 
VU r i228p~toeras 
UX 13260— : 

21. 

UYX S 7 $0 47 
XUX 66 28 27 
UX 132 60— tocias 
XY 14360-h 

23. 

Y*Z 77 1131 
YZ « 515522 
YZ 168 44 — toefas 

lY» . I 35 ? 7 - 398 — 

24. 

ZP* 722123^ 

«»Zí 3 55 » 44 

Z «i 1 3 40 2 -1- toefas 


!?• 

XUV 80 30 2p . 

yxu 47 28 35 

XV; 1 644 6 -[-toefas 
VU , 12289- 

21 . 

UYX 57 .50 47 
UXY 5 5 4® 4^ 

UX_ 13260— toefas 
UY 12935 . 118 — 

22. 

XZY 56 32 06'. 

YXZ 78 05 57‘ 

XY 143 60-4- toefas 
YZ 16844— 

23. 

Y»Z 77 1 1 3 1 
ZY «• 50 53 07 

YZ 1 6 8 44 — toefas 
Z<» 13402—1- 

^ 5 - 

«•yP 44 17 07 
*Py 48 53 44 
«■P 1 1794-t- toefas 

«‘y 12690. 320-h 




lyi 
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r , O I 

ítyP 44. 27 07 
Í 3 íty 86 39 09 
ít /3 1179 4 '-l- tocfas 
| 3 y 16813— 

27. 

yjTííl, 61 57 22 

yJ [ 7 r 32 55 17 

y A 1241 9 — tocias 

yjr 7647» 19® H“ 

28. 

5^ 05 2 2 
TTífi ^ 3 3 40 21 
¿ít 14020 — tocias 

ttS po6o— 

30. 

C(^E 75 04 2.0 

EC^ 3 ^ OI 30 
EC 1585^ — tocias 

E^ 8703.393-H 

3 í- 

C 4 >^ 45 31 10 

96 21 12 

C(^ 1 5 687-1- tocfas 

Z1851-1- 

32* 

(p 66 ij 31^ 

38 02 27 

^4^ 21851 -j- tocfas 

<P * 1 47 10-1- 


26. 

PAy 85° 23' 30" 
yPA 47 24 46 
j3y 16813 — tocfas 
y<fl 12419 — 

27. 

y^TíA, 61 $7 2 , Z 

¿\jy7r 85 07 2 1 
ycA, 1. 2419 — tocfas 
¿Ítt 14020 — 

29- 

ütéO 66 06 35 
6 e ^3 20 09 
^6. ^060 — tocfas 

íTí 98^2.084-1- 
30. 

C^E 75 04 20 
CE^ 72 54 10 
EC 15859 — tocfas 

15687-h 

32. 

66 15 31Í 

75 42 oii 
{4* 21851-1- tocfas 

23132. 220^- 

33 • 

4*)'? 37 50 53 


’í'4<a 48 04 

4 ’í' 1 47 1 0-1- tocfas 

' i' u 20721.275 
Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe iigué. 

Ta 
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Tabla de las diílancias , que entre si tienen 
las Señales occidentales de la Serie 

de Triángulos. 


De Mira ( «) a Cuichocha ( 'í') 

Cuichocha ( 'í') a Campanario ( ^ ) 
Campanario ( ^ ) a Guapulo (E) 
Guapulo (E) al Cora'?^ón (G) 

Corazón (G) a Milhi (K) 

Milin (K) a Chulapu (N) 

Chulapn (N) a Chichichoco (P) 
Chichichoco (P) zGuayama (R) 
Guayama (R) a Sifa-Tóngo (T) 
Sifa-Tóngo (T) a Lanlangufo (U) 
Lanlangiifo (U) a Chufa) (Y) 

Chufa) (Y) a Sinaf aguan ( <*) 
Sinafiguan («•) a 'Bueran ( y ) 
(Bueran { y ) a Sttrarnpalte ( tt ) 
SurampMte{Tr) a iaiTorre de Cuenca{ 


zoyai.iy j toefas 
Z 3 1 3 i.zzo 
8703-392. 

19179. ÓO^ 
i6j6y.i jz 

13 zi 8 .o 6 i 

^ 77 J- 772 . 

165 Z 4 .Ó 9 3 
1314 Z .313 
IZ 935 .IZ 8 

13597-398 

I ZÍ 90.3 zo 
7 Ó 47.190 
e) 989 Z .084 


CAPITULO IV. 

S)e la reducción de las di/} andas occidentales de la Série 

de triángulos a horizontales. 

P Or fer el terreno del Reyno de Quito muy montuofo, 
y quebrado , las unas Señales eftaban muy elevadas 
refpeto de las otras , y fus diftancias afignadas fe midieron 
por configuiente en diílintos planos •, es pues precifo redu- 



a 

Lam. 


6 

7 
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cirlns aunó mifmo , que feri el horizontal : y pata ello fea 
AB- la diftaucia de una Señal d otra ; T e centro déla 
Tierra , o punto donde le juntan las petpendicuhrcs a ios 
Horizbntes de las Señales A, y B ; y el angu.o ATB fera el 
(jHculfí en el centro de lo Tierra , que ya le dixo le lal ara fu 
vaTor en fegundos , partiendo la diftancia AB en toefas 
por 1 6. Tirefe AC, BD perpendiculares a AT, TB •, y el 
ángulo BAC fera el de altura de la Señal B vifta de A á y 
el DBA el de la deprefsion de la Señal A villa de B. Tirefe 
también AE de fuerte, que el triangulo AET fea yfofeeles-, 
y EB fera la altura de la Señal B, fobre la horizonraUe la 
Señal A-, y AE fu diftancia horizontal al nivel de la Señal A. 

Por la conftruccion de la figura es evidente , que BEA 

PTA ETA 

•, V también CAE = j luego ABE 


O . 

90 H- 


( complemento de la deprefsion DBA) =90 — BAC — 
ATE i y DBA ( ángulo de la deprefsion ) :=BAC ( ángulo 
de la altura ) -H ATE : ello es , el ángulo de deprefsion es 
mayor , que el de altura del ángulo en el centro de Ici 1 term 
ATE •, y para hallar la diftancia horizontal AE tendremos 
fiempre efta analogía. 

ETA 

BEA = 5>o"h- — ^ , es a 

z 

ABE ( complem. de la depref )=90 — BAC ( ang. de alt. ) 

—ÁTE: como 

BA diftancia de una Señal a otra , á 
AE fu diftancia horizontal. 

Los ángulos de altura de las Señales las unas reípeto de 
las otras, que obfervamos (fegun dixe en el Lib.z pag.49) 
dcfde los proprios fitios, con todo cuydado,y atención, fon 
los que fe figuen.^ 

Ta^ 
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Tabla de los ángulos de altura de unas 
Señales refpeto de otras , que fon neceíTa- 
rios para el calculo de los 

triángulos. 


De Mira ( *> ) íe obfervb Cuicocha ( ’í' ) 
Campa)íario{ i ) Cuicocha ( -i ) 

Coshi (4^) 

Gudpulo (E) 

Gudpulo (E) , Campanario ( ^ ) 

el Cora'^ón (G) 

Oy ambaro (A) fambamarca. (C) 

Tanlagua (D) 

el CoraT^on (G) Milin (K) 

Milhi (K) el Coraron (G) 

Chuldpu (N) 

Chuldpu (N) MiVtn (K) 

Chichichoco (P) 

Chichichoco (P) Chuldpu (N) 

Guaydnia (R) 

Guaydma (R) Si/a- Pongo (T) 
Sifa-Pongo (T) Guaydma (R) 

Lanlangujo (U) 

Lanlangufo (M) (C) 

Chufat (Y) 

Sefgum (V) Lanlangufo (U) 
Chujai (V) Lanlangujo (U) 
Sina/agudn {“') 



Angulos de 

altura. 


ó deprcfí 

non. 

c 

Z 

> / 

OI 

05 

' ale. 

0 

ZI 

39 


0 

zz 

55 


I 


10 

dep. 

I 

4^ 

35 

ale. 

I 

34 

15I 

r 

4 

lO 

29 


1 

18 

30 


1 

Z 4 

35 

dep. 

1 

05 

4 ii 

; ale. 

0 

24 

35 



42 

03 

dep. 


59 

55 



27 

05 

ale. 

'3 

29 

35 


0 

38 

5 ^ 

dep. 

0 

22 

47 

ale. 

0 

29 

45 


0 

42 

35 

dep. 

I 

20 

05 


I 


20 

ale. 


07 

50' 

[ 


2t> 

02 



De 


, Observaciones 

De (*) (^) 

fueran (y) 

'Bueran ( y ) Sin/íígu^f^ ( «■ ) 

SurampMte [Tr) 

Ya/ual ( 4 ) Bueran (y) 

SurampMte {v) Bueran (y) 

la Torre ^e Cuenca 


0 

1 

/ 

42 

z 4'dep, 


43 

04 



30 

42- alt. 


14 

38 de 

3 . 

0 

ZI 

08 a 

• ( 

it. 

I 

07 

07 í 


2 

ss 

Z7idep. 


Reducción de los lados a horizontales. 


Lado uí' = zoyzi.i? S 
De Mira ( «) altura de Cuicócha ( 'E ) “ 
ángulo en el centro de la Tierra 
De Cuicócha ) deprefsion de Mira ( «) 


Su complemento 


O I jli 

90 10 47I 


Analogía. 


z OI 05 
o zi 35 
z zz 40 
87 37 zq 


87 37 ZO = («’í') ZO7ZI.Z75 

(«’E horizontal) Z0703.53Ó 

Lado ’E{= Z313Z.ZZO 


De Campanario ( ) altura de Cuicócha ( ’E) 
Anzulo en el centro de la Tierra 


n 


O ZI 39 

o Z 4 06 


De CHícot 7?4 (’E) depref. de Campanario (^) o 45 45 
Su complemento 89 14 i 5 

90 iz 03 : 89 14 15 = (’Eí?) Z313Z.ZZ0: 

( horizontal ) z 3 1 3 o. z 9 9 


La- 

. **" alturas debieran corregirTe de la refracción terreftre, que las altera. Por va» 

rías obfervecíones , que fe hicieron de alturas y y deprefsioncs de las Señales en toda la 
Sene de triángulos , procure deducir la refracción, que le correfpondia á cada Señal ref- 
peto de fu altura, y diftancia j pero hallé tal variedad en ello, que algunas obfcrvacioncs 
a )an a refracción negativa , ó contraria de lo que debían : por cuyo motivo , é inducir 
poco yerro el tomar un minuto mas, o menos grandes eílos ángulos para las operaciones 
que le liguen , me pareció omitirlas 3 no obftantc en la ocafíon , que fe obfervó altura, 

y eprc sion e Señales correfpondientcs, lomo un medio entre las dos, que es lo propio, 
que emplear la refracción. ^ ^ 
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Lado (^E=: 8703. 393 
De Gué¡mh (E) altura ¿e Campanario (0 
Jn'Tulo en el centro de la Tierra 
D^Campanario ( ^ ) deprefsion de Gudpulo (E) 
Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 
jo° 04 3a" : 88° 04 05" = (CE) 8 7,03 • 3 P 3 ; 

(CE horizontal ) 8Ó98.453 


177 

J 

O yt 1 / 

I 46 35 

0 op 04 

1 S 5 39 
I 5 <j 10 

I SS 5 J 
04 05 


88 


1 

0 

1 

88 


34 

X X 


Lado EG=;zi9éj,8^4 
De Gudpulo (E) altura del Cora^^n (G) 

Angulo en el centro de la Tierra 
Del Coraron (G) deprefsion de Gudpulo (E) 

Su complemento 
^0° II* x6'd' : 8 8° OI* 5 ij*= (EG) zi?<í 5 * ^^_ 4 ’ 
( EG horizontal ) z 1 9 S 3 • ^ 3 4 


íf 


15 

n 

S7 o8| 


oz 


Lado GK= 19179-^09 
De Milhi (K) altura del Cor< 3 ^o« (G) 

Angulo en el centro de la Tierra 
Del Coraron (G) deprefsion de Milin (K) 

Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 
50° 09' ^9'” : 88° 34 5z" = (GK) 19179.Ó09: 

( GK horizonte ) i ^ 1 7 3 . 809. 

Lado KN= 1^767. I jz 

De MiDn (K) altura de Chuldpu (N) o Z4 35 

Angulo en el centro de la T térra 


O / \fl 

I 05 4z- 

0 19 S9 

1 zj 41Í 

I Z4 35 
1 z 5 08 
88 34 jz 


o 


17 z8 


De 


o / n 

O 4^ 03 


^ g Observaciones 

De Chul'i{ni (N) deprersion de Uilhi (K) 

Obfervada fe hallo ® 

Medio entre las dos o 4 ^ 

Su complemento 5 * ^ 3 r 

^ 0 ° 08 ' 44 ": 8 / 18 ' 38 f==:(KN)ié 767 ,iS 2 <: 

( KN horizontal ) 167Ó5. 992, 

Lado NP = 13 2-1 8.001 


De Cbichichóco (P) altura de Chuldpu (N) 

0^ 

r 

2-7 

os" 

Angulo en el centro de laTierra 

0 

13 

4Ó 

DeChuld[ni (N) deprefsion de Chichichko (P) 

0 

40 

51 

obfervada fe hallo 

0 

35 > 

55 

Medio entre las dos 

0 

40 

13 

Su complemento 8 

9 

I 5 > 

37 

/ 

90° oó' 53": 8/ 19' 37"=(NP) 13^18 

. 0 

61: 


( NP horizontal )i3ii7. 175 




Lado PR — Ó775. 772- 




De Chichichoco (P) altura de Guaydma (R) 

0 

3 

t 

19 

3 

Angulo en el centro de la Tierra 

0 

07 

031 

De Guaydma (R) depref. de Chichichoco (P) 

3 

3 ^ 

38; 

Su complemento 8 

6 

23 

21Í 

90*^ 03' 31 ^: 86° 13' 6775 

.771: 



Lado RT 


33 J 

I Ó5 Z4.(íp 3 


De Sifd-Tongo (T) altura de Guayaina (R) 

Angulo en el centro de la Tierra 
De Gitaydma (R) depref. de Sifa-Tongo (T) 
Obfervada fe bailo 
Medio entre las dos 
Su complemento 

^o 08 36-; : 8^° 20' 34"=: (RT) 16514. 0^3: 
( RT horizontal )iÓ5Z3.658 


o 

o 

o 

o 

o 

89 


11 47 

17 13 
40 00 

38 51 

39 

10 34 


(f 
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Lado TU— 13142- 313 

De Sifa-Tongo (T) altura de LanUngifo (U) 0° 2-5»' 45" 

Ju^ulo en el centro de la 7 ierra o 1 3 41 

(U) depref. de o 43 2 ó 

Obfcvvada fe hallo o 4 ^ 3 S^ 

Medio entre las dos ® 43 

Su complemento ^9 $ 9 ^ 

06' 50Í": 89° lé' 59f=:(TU) 13142.313: 
(TU horizontal ) 1 3 141 . 3 i ^ 

Lado UY= 12? 3 5 - 12.8 

De C/ju/ai (Y) altura ác Lanlangu/o (U) 

An<rulo en el centro de la Tierra 
Dc Lanlangufo (U) deprersion de Chti/d¡ (Y) 

Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 

J 0 ° oí' 44 ;" ; 88 ° 39' l 8 " = (UY) 

( UY horizontal ) 12^31. $^9 


I 07 50 
013 zS 

zi ip 
zo 05 
I zo 4z 
88 39 18. 


I 

I 


Lado Y^= 13597. 398 
De Chufa) (Y) altura de Sinafaguan [ «• ) 
Angulo en el centro de la Tierra 
De Sinafaguan (<*•) deprefsion de ChufaiiY) 

Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 


it 


1 Z9 oz 

0 14 io_ 

1 43 iz 
1 42 Z4 
I 4Z 48 

88 17 12 


po 07 05 ; 88 17 12 — 

(Y* horizontal ) i 3 S 9 ^’ 35 ^ 


(Yí^-) 13S97j39^ 


Zz 


La. 
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Lado ^ zópo. 3 ^^o 

De 'Buerati (y) alcura de Sinaf aguan («-) 

Angulo en el centro de la Ticna 

De bueran{y) 

Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 
^o°oó' 3Ó-:" 88“ ló' 301 lió?. 32.0: 

(cí.y horizontal ) 11684. 594 


1 30 4z 
o 13 13 

43 S5 
43 04 

43 


n 


I 

I 

I 

88 


16 io\ 


Lado yTT = 7047. 190 
De Sur medite {^) altura de Bueran (y) 

jingulo en d ccntyo de laTicyvd ^ o 07 

De ^tícyun (y) deprefsioii de buyduij^^dltc (^) i i j 
Obfei vada fe hallo * ^4 

Medio entre las dos i 

Su complemento ^ 8 

90 03' 59": 88“ 4j' o8i" = (yjr) 7^47. ipo: 
[yTT horizontal ) 7645. 400 


1“ 07' oyf 

ss 

05Í 

38 

14 5^1 

4S o8i 


Lado 5rí= p8pz. 084 

De Sürampdlte (tt) depr.de la Torre de Cuenca z“ 55^ 

Su complemento 8 7 04 3 lí 

Angulo en el centro de la Tierra o 10 18 

510 05 09 : 87 04 32- 98^2.084: 

(’re horizontal )p 8 7p . z 1 4 

Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figuc. 


Ta- 
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Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales a otras : efto es , al nivel de la Señal 
mas baxa de las dos de quienes fe da 

la diftancia. 


De Mira ( « ) a Cuicocha ( ’i') 

Cuicocba ( •i') a Campanario ( ^ ) 
Campanario a Ouapulo (E) 
Guapulo (E) al Cora‘^on (G) 
el Coraz,on (G) a Miint (K) 

Mil'm (K) á Chulapu (N) 

Chulapu (N) a Chichichoco (P) 
Chichichoco (P) a Guayama (R) 
Gmyhna (R) a Stfá-Ton^o^ (T) 
Sifa-Tón^o (T) á Lanlan^ufo (U) 
Lanlangufo (U) a thufai (Y) 
Chufar (Y) a Sinaf aguan ( «) 
Sinaf aguan ( «■ ) á 'Bueran ( y ) 
Bueran ( y ) á Surampdlte ( t) 


10703.5 3 (> toefas 
13 130.1^9 
86^8,453 
11953.145 
19 173.809 
10765.991 
13117.175 
6761.335 
16519.658 
13141.311, 
11931.589^ 

13591-351 

11684.594 

7645.400 


Surampdlte{‘^) a laCTorre de Cuenca^ e) 9879.114 


CAPITULO V. 

©e las Oh fery> aciones de ATjmuth del Sol '■> y deducción de las 
inclinaciones de los lados de los triángulos refpeto 

del Meridiano. 

,E las diftancias horizontales concluidas , es precifo 

deducir las diftancias entre los Paralelos de todas 

las Señales 5 cuya fuma data la longitud del arco de Meri- 

día- 



/Jpig. 7 
Lam. 6 


g Observaciones 

tcrrcftre : pero p^rA cfte cfc6to , es prccifo conocer 
ks inclinaciones i los lados occidentales de los ttiangu- 
los tefncto del Meridiano ■. pata lo qual fe Inceron en el 
difcurfo de la obra las obfeivacioncs de los ángulos Aai- 
muthales , que el Sol formaba con las Señales mas imme. 

diatas , que fe figuen. >■ j n 1 i 

El dia z5 de Noviembre de i 73 ^ deídc la Señal ae 

OymbaroiA) M.Godin obfervb , teniendo el centro del 
Sol 1 1° 40' 5 5” de altura , el ángulo entie el limbo Sep- 
tentrional del Sol, y la Señal de Tambamana (C) de 


28 38 . . 1 1 T-r 1 r 

En la Eftercographica proyección de la Elphera , lo-; 

bre el plano del Meridiano, Tean 

HR'* el Horizonte 

NS el Exe de la Efpbera 

RS la altuta de Polo de Oy ambaro 

Z el Zenith 

P la Señal de Tamhamarca 
O el centro del Sol 

PZ fera el complemento de la altura de ^ amhamarca íb-i 

bre el Horizonte 

OZ el complemento de la altura del Sol Pobre el Horizoncej 
y la porción del circulo máximo 1^0 comprehendera los 
grados del ángulo obfervado entre la Señal de l^ambamar- 
crt , y el Sol. 

En el triangulo PZO conocidos los tres lados, fe puede 
venir en conocimiento del ángulo horizontal PZO. Y en 
el triangulo OZS , Prendo SZ el complemento de la Latitud 
de Oyambdro , y SO el complemento déla Declinación del 
Sol a la hora de la obPervacion , Pe tienen conocidos los tres 
lados •, luego Pe conocerá el ángulo Azirnuthal OZS , que 
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añadido a PZO , dara el ángulo PZS , que el Azimuth de 
(pamhainarca formaba con el Meridiano , b la inclinacioa 
de la Señal con el Meridiano , que es lo que fe dcfca. 


Calculo. 

Altura del centro del Sol 
Refracción fubftradtiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de la Señal de P amhamarca 


Angulo obfervado del centro del Sol 


de Tambamarcd 

Ans^ulo obfervado del centro del Sol 

o 

Suma 
Semifuma 
Diferencia primera 

fegunda 

, , , PZO 

Seno del anmilo 

o % 

luego ángulo horizontal entre la Señal de Pambamarca, 
y el centro del Sol 67" 08' 08 


0 

1 1 

40 

5 5 " 

0 

4 

40 

1 1 

3 ^ 

15 

4 

zo 

Z 9 

66 

z8 

38 

\ 00 

i 6 

15 

6 6 

44 

5 3 

78 

i 3 

45 

85 

3 ? 

31 

66 

44 

53 

z 30 

48 

09 

115 

Z 4 

04Í 

37 

00 

ipí 

z? 

44 

33I 

2^3 

34 

04 


, n 


Complemento de la alt. del centro del Sol 7^ 2.3 45 pag.já. 

Latitud de OjdwWro ** 89 48 40 

Declinación del Sol a la 

horadelaobferv/ ^9 ^3 

Su- 

i. Para calcular la Declinación del Sol fe tomo la maxima de aj 

á lo que fe determino en el Libro primero pag.iS. 


a Fíg» lo 
Lam. 4 


Observaciones 

Suma 
Semifuma 
Diferencia primera 

íegunda 

, 1 OZS 

Seno del ángulo 


^37 

ii8 

40 

z8 


18 

39 

M 


38 

34 


SO 39 


34 2.0 ^4 


luego ang 


ulo Azimurlial del centro del Sol a la hora de la 
Obreivacion ^ 68 41 08 •, 

que añadido a el ángulo horizontal entre la o / < 

Señal de y el centro del Sol 67 08 08 , 

tendremos el ángulo PZS de I 3 S 49 

cuyo ruplemenco da la inclinación de la Se- 
ñal de Tambamarca del Norte al Elle , o el 

ángulo HZP de ^ ^o 44 

El dia z6 de Noviembre del mifmo año defde la pro- 
pia Señal de Oyambaro (A) ® M. Godin obfervb , teniendo 
de altura el centro del Sol 11° 44 35", el ángulo entre 
el limbo Septentrional del Sol , y la Señal 


de Tambamarca (C) de 

Los datos para eftc calculo (on 
Altura, del centro del Sol 
Refracción fubft raóliva 
Altura verdadera del Sol 
Angulo obfcrvado del limbo Sept. del Sol 
Semidiámetro aparente de M, de LouVúle 
Angulo óbfervado del centro del Sol 


66 ° 39' i8" 

II 44 3 S 
00 4 3S> 

II S 9 
66 3p 28 
00 16 15 
66 55 43 


El complem.de la altura de 85 35) 31 

Latitud de (A) 851 48 40 

^ Declinación del Sol 68 54 52 

Con los quales, haciendo el calculo como en el anteceden- 


te, 
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te , Te hallara la inclinación de Tambamarca del Norte al 

Elle, o el anindo HZP de 44 ° 1130 

El miímo dia lé de Noviembre delde la propia Sena!, 
de Oy ambaro (A) '' M. Godiu , ©oh Antonio de Ulloa , y yo, 
teniendo de altura el centro del Sol 1° 46' 30", obferva- 
mos el ancHilo entre el limbo Septentrional del Sol , y la 
Señal de fanldgua (D) de 80° 45»' ayi'' 

Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubftradiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de Tanldgua (D) 

Angulo obfervado del limbo Sept. del Sol 
Semidiam. aparente del Sol de M .de LouVdle 
Angulo obfervado del centro del Sol 
El complem. de la Latitud de Oy ambaro (A) 

Declinación del Sol 
Con los «guales haciendo el calculo, fe hallara la inclinación 
de TíJw/rf^Ma (D) del Norte alOefte de 3® 

El dia z I de Febrero de 1735» defde la Señal de Séf- 
gum (V) , eftando el Sol , y la Señal de Lanlangiifo (U) den- 
tro del mifmo anteojo , obfervamos M. Godin > y yo con él 
Micrometro,el ángulo que formaba el limbo Septentrional 
dclSol con dicha Señal de 00° z i 351 

Los datos para el calculo fon 
La Latitud de Séfgmn (V) calculada es de 
La altura de la Señal de Lanlangúfo (U) que 
es la mifma, que la del centro del Sol 
Refracción fubftraétiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
El complemento de la Declinación del Sol 

Aa 


1 

0 

1 

I 

80 
o 

81 
89 
6 8 


40' 

zz 

i 3 

18 

49 
1 6 

05 

48 

49 


n 

30 

37 

53 

30 

15 

4 z{ 

40 

44 
:i 

II 


1 

0 

1 


19 


5 ^ 
z 1 

30 

34 


I z 


zo 

57 

2-3 

15 

Con 


íJFíg. 7 
Lam. ^ 


^.Fig.io 
Lam. 4. 


Observaciones ^ 

Con los anales , haciendo el calculo , fe hallara la inclina. 
In de Lu„¡t.lo (U) del Sur al Oefte de So» 3 x» 

El día 8 ele Julio de 1 7 3 9 delde la Señal de lajuai ( 4 ), 
Ai. Godin y y yo obfervanios el ángulo entre el limbo Me- 
ridional del Sol , y la Señal de <Buerdn (y ) , eftando el Sol á 

la parce Meridional de la Señal, de 2- 3° 49 

Los datos para el calculo fon 

Altura de la Señal de ( y ) , <jue es la 

mifma que la del centro del Sol 
Refracción fubftradiva 
Verdadera deprefsion del Sol 
Latitud de Tajuat , (<A.) calculada 
Declinación del Sol 
Semidiámetro aparente del mifmo 
Con los quales,haciendo el calculo, fe hallara la inclinación 
de 'Suerdn ( y ) del Norte al Oefte de é 5° 1 4^ 3 6" 

El dia zo de Febrero de 1 744 defde la Señal de Campn- 
nario{^) teniendo de altura el Sol -1° 45^ 06" , obferve el 
ángulo entre el limbo Meridional del Sol , y la Señal de 
Cosm (<í) de 

Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubftradiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de Coshi (^} 

Angulo obfervado del limbo Merid.del Sol 40 z 8 13 

Semidiámetro aparente del mifmo 00 16 13 

Angulo obfervado dei centro del Sol 40 iz 00 

Latitud ele Caw/njwai'/ú, (^) Sur calculada 00 oz 30 

Declinación del Sol ii 01 41I 

Con los quales , haciendo el calculo , fe hallara la inclina- 
ción 


o ^ / // 

40 28 13 

j 

I 45 06 

0 z z 4^ 

1 zz zo 
00 z z << 


o" Z1 08" 

03108 
o 10 00 
z 41 4Ó 
zz zp ip 
00 15 47 




30 

8 o 

6 o 


10 

1 1 
03 

14 

14 

SO 


44 * 

30 

OI 

31 

36 

I 6 
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don de Cosin ( 4 >) del Norte al Eíte de éo® 50' i é" 

De las feis Obfervaciones fe han deducido las inclina- 
ciones, que fe figuen. ^ 

*\De 0^mbaro{A)Tambamarca{C)¿eW.a[ 

j Tanlagun(D) del N. al O. 

4 De Séf^um (V) Lanlangufo (U) del S. al O. 
j De Ya/uaí (A) ^uerdn (y) del N. al O. 

6 De Campanario ( ( ) Costn (<í>) del N. al E. 

Ellas cinco inclinaciones no fon fuficientes , para cal- 
cular codas las dillandas entre los paralelos de las Señales: 
es precifo faber todas las inclinaciones de los lados occi- 
dentales de la Serie de triángulos j las quales fe pueden de- 
ducir , añadiendo a una inclinación dada la fuma de los 
tres ángulos , formados en una Señal , y tomando el fuple- 
meneo : ello es , fi fe tiene conocida la inclinación de , 
y fe le agregan los tres ángulos y 4^^C,. C^E,y fe 
toma el fuplemento de toda la fuma , quedara la inclina- 
ción de C E del Sur al Elle •, pero es ncceífario advertir, que 
los tres ángulos , que fe han de agregar , han de fer redu- 
cidos a horizontales j por lo que es precifo , para obtener 
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducir 
todos los ángulos formados en las Señales occidentales a 
horizontales, y también uno formado en Oyambaro, y 'Paw- 
hamarca , cuya operación es la mifma , que hice para redu- 
cir a horizontal el ángulo obíervado entre las Señales , y 
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : eftoes , íi P^re- 
prcfcnca una Señal , y O otra , el arco de circulo máximo 
PO comprehendera el ángulo obíervado entre las dos Se- 
ñales P , O ; y teniendo conocidos los complementos de 
fus alturas fobre el Horizonte PZ, OZ, fe conocerán los 

Aa z tres 


4 Íig. 7* 
Lam. 


Flg.io. 

Lam.4. 


jgg Observaciones 

tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendrá en co- 
nocimiento del ángulo PZO, c^ue es el horizontal, compre- 
hendido entre dichas Señales , P , O. 

/ 

Reducción de los ángulos formados en Cuicocha (’í')'* 

á horizontales. 

DcCuicocha{'i')áe^Te[síonácMira{u)-]-90 91 iz 

Cosín{<^)-}-90 90 09 58 

Ang.en CíííC(5e/?íí (’í')entreM/Víj(«) y Coí//j( 4 >) 8z zi 03 

Suma ^^4 S3 41 

Semifuma 132- 2, ^ 50* 

Diferencia primera 40 04 loj 

fegunda 4z 16 jz* 

5eno de la mitad del ángulo 41 10 31 

lueso ángulo horizontal en Cuicocha (•«' ) en- 

00 

ue Mira {c>)) yj Coshi {cp) 8z zi 04 

De Cuicocha ('í') depref. de Cosin (4^)-4-9o® 90 09 58 

Campan.{^)^90^ 5»o 45 45 
Angulo en Cuicocha ('B) entre Cosin (<í>) , 

y Campanario {^) i ^ t ? 3 ir 

y figuiendo el calculo fe hallara eftc ángulo reducido a ho- 
rizontal de ó 15^ ^í" 


Reducción de los ángulos formados en Campa- 

nario ( ^) a horizontales. 

DeCamp. ( ^ compl.de la alt. de G/coc/^d (^) 89° 38' zi 

Cosin (cp) 89 37 05 

Ang.en C<}wi^.( { ) entre C«/c¿c¿4('i’)y Coí/h(4’) 38 oz zy 

que da el horizontal de 38 oz 30 


// 
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De comp. de la altura de Cosin ( 4 >) 89° 37' o^" 

Tamha .{ C ) 8^ 04 10 
Angul.en C<3W2/7.(^) entre Coí}?j(4>)y 'P<JW¿.(C) 38 07 38 
de donde fe deduce el horizontal 38 07 34 

De compl.de la altura de 'Paw2A(C) 8p 04 10 

depref. de Guapulo (E)H-po° 91 5 j 55 
Ang.en Cín/ 2 / 2 .( Oentre (C)y í/«áp«/,(E) 75 04 zo 
de donde fe deduce el horizontal 75 01 44 

Reducción del ángulo formado en Oyamharo (A) 
entre Tambamarca (C) y TanUgua (D) 

a hotizontal. " 

Complemento de la altura de 85° 39' 31" 

Tanlagua{D) 8 8 41 30 
Angulo obfervado 74 10 58 

de donde fe deduce el horizontal 74 14 06 


33 


H 


Anmilo obfervado 

O 

de donde fe deduce el horizontal 


Reducción del ángulo formado en Tamhamarca (C) 
entre Oyambdro (A) y Campanario {^) 

á horizontd. 

Complem.-de la depref. de Ojambaro (A) 8 5° z^^ 

Campanario {^) 8 8 47 50 

54 47 44Í 

54 46 385 

Reducción de los ángulos en G«¿ípK/o (E) 
Complem. de la altura de Campanario { ^ ) 8 8° i 3 

^ambamarca (C) 8803 

Angulo obfervado T*- S 4 

de donde fe deduce el horizontal 72- S ^ S ° 

Complem. de la altura de (C) -88 03 4 J 

Guamani(^) 87 51 30 

An- 


45 


ipo Observaciones 

Angulo obfervado 

horizontal ^ 

Complemento de la altura de Guarnan) (F) 

^ el Cora^ion (G) 

Angulo obíervado 
horizontal 




Deprefsion de Guapulo (E)^-90 

Chinchulagua 


Angulo obfervado 
horizontal 


Deprefsion de Chinchulagua (H)-|-90° 

Limpie-Tongo ( I 
Angulo obfervado 
horizontal 

Deprefsion de Limpie-Thtgo 

Mil'm (K)H-í>o° 

Angulo obfervado 
horizontal 


Complemento de la altura del Coraron (G) 

Tapaürcu (L) 


Angulo obfervado 
horizontal 


Complemento de la altura de Tapamcu (L) 

V engotasm (M) 


— 0 
72 < 

08' 

- 

52 


1 z 

oz 

87 

51 

30 

88 


4 S 

69 


S 4 

69 

z8 

' 7 , 

pn (G) 


91° 

S 7 'o 8 f' 

90 

48 

39 

00 

S 3 

z6 

00 

S 3 

S8 

90 

48 

39 

90 

08 

39 

3 ^ 

14 

S 3 

3 ^ 


3 ^ 

90 

08 

39 


2-5 

08 

6 6 

43 

2SÍ 

66 

43 

IZ 

(K) 

0 

00 

00 

54 

17 : 

8^ 

5 ^ 

37 

44 

1 6 

47 

44 

16 

14 

S9 

5 ^ 

37 

88 

48 

40 


An- 
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Angulo obfei'vado 
horizonte 


15)1 

V O ! 

60 31 59 
60 31 35> 


Complemento de la altura de Vengotashi (M) 

Cimldj^u (N) 

Angulo obfervado 
hotizo nti-l 


88 48 ^.o 

89 35 ^5 

52 18 o6\ 
51 i8 o6\ 


Reducción de los ángulos en Chuldpu (N) 

Deprefsion de Mí/irt (K) — h po° 90 41 

Complemento de la altura de Vengotasm (M) 85) 3 z 

49 18 


Angulo obfervado 
horizontal 


45 

1 1 


// 


49 17 2-7 


Complemento de la altura de r^))¿oíd«)í (M) 89 31 45^ 

Deprefsion de c<í//m (0)-t“90° 92 , 42 - 5® 

Angulo obfervado 73 54 <^3 

horizontal 73 5 ^ 34 


Deprefsion de JiVtckfu (O) 90° 

Chíchíchóco (P) 90° 

Angulo obfervado 
0 

horizontal 


9Z 41 50 
90 40 23 

75 5 ^ 

75 57 18 


Reducción de los ángulos en Chichkhoco (P) 


Complemento de la altura de Chuldpu (N) 
Deprefsion de Jí\>¡cdt/u ( 0 )-H 90° 
Angulo obíervado 
horizoiatal 


89° 32-' 5 ' 5 " 

91 09 19 
35 10 20 
35 08 02 



Observaciones 

Deprefsion de JiVicatfa (O) H- 90 
complemento de la altura de Mulinul (Q) 

Angulo obfervado 
horizontal 

Complemento de la altura de (Q) 

Cuayama (R) 

Angulo obfervado 
horizontal 


91^09' ly” 

8 8 ^6 j j 

72- 06 00 
72 - 03 


88 4 ^ 
8 (5 30 

48 5 1 

48 51 


Reducción de los ángulos en Guayama (R) 

• 1 I * I • y I / \ _ O O 


Deprefsion de Chichichóco (P) H— 90' 

Mulmül (Q^)-l” 90° 

Angulo obfervado 
horizontal 

Deprefsion de Mtdmúl {QJ h- 90' 

I/wd 7 (S) -h 90*^ 
Angulo obfervado 
horizontM 


5 S 

40 

04 


^ 3 ' 3 ^ 3^1 
17 S 7 l 
7 ^ 49 05 
7/ oz 

9^ 17 yyi 

34 07 í 

91 2.Z Zf 

^ i 

91 zá lá 


Deprefsion de IlmM (S) -h 90® 

Sija-^ongo (T) -{-90® 
Angulo obfervado 
horizontal 


34 07I 
90 39 z6 

71 35 55 
71 3^ 33 


Reducción de los ángulos en Slfa-Tongo (T) 


Complemento de la altura de Guayanid (R) 
Deprefsion de llmal (S) -1- 90' 

Angulo obfervado 
horizontal 


89 37 13 

i 

33 

30 


90 39 
41 03 


41 oz 45 

De-: 
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Deprefsion de llmM (S) -4-90° 

Séfgum (V) -H ^0° 

Angulo obfervado 
horizontal 

Depvefsion de Séfgum (V) - 1 - 90° 

Complemento de la alt. de LanUngúfo (U) 

Angulo obfervado 
horizontal 

Reducción de los ángulos en Lanlangiifo (U) 
Deprefsion de Sifa~Tongo (T)-|- 90° 

Séfgum (V) -h 
Angulo obfervado 
liorizontM 

Deprefsion de Séfgum (V) -4- 90° 

Semgualap (X) po° 

Angulo obfervado 

O 

horizontal 

Deprefsion de Senegualkp (X) -4—90* 

Chujat (Y) -1- 90° 

Angulo obfervado 
horizontal 


f 

É 

15» 3 

90 

39 

3 3" 

V 

91 

06 

33 

48 

31 

40 

48 

31 

SS 

91 

06 

33 

89 

30 

15 

47 

z8 

3 S 

>7 

Z 7 

oó 


(U) 


5)0 

43 

0 

0 


04 

zo 

80 

30 

2-9 

80 

3 ^ 

I 6 


04 

zo 

?o 

z z 

3 S 

47 

46 

34 

.47 

4 S 


^0 

zz 

3 S 


zo 

4 Z 

éé 

z8 

Z 7 


z8 

3 S 


Reducción de los ángulos en Chufa) (Y) 
Complem.de la altura de Lanlavgúfo (U) 8 8 

Seuegualap Qí) 8^ 

S7 

Bb 


14 ss 

so 47, 
SI 14 

Corn-i 


Angulo obfervado 
horizontal 


^ Observaciones , ^ , 

Compkra. de la alcura de (X) 8 ?' 14 5 s" 

^ Tiolóma(l) 89 17 15 

Anc^ulo obfervado 
^ horizontal 

Complemento de la altara de r«/o»M (Z) «9 I7 ij 

SinaJ aguan 3 ® $8 

Angulo obfervado 5° 5 3 07 

horizontal 5° 53 3 i 


Reducción de los ángulos en 
Deprefsion de Chufai (Y)H-' 90 

Tiolóma (Z) -1- 90° 
Angulo obfervado 
horizontal 


Sinaf aguan («•) 

O f nff 

^ I 41 48 
90 40 14 
77 II 31 
77 11 21 


Deprefsion de Tioloma (Z) H- 90° 

Quinoalóma (P) — 1- 
Angulo obfervado 
hoiizonrál 


90 40 14 

3 3 oél 
50 38 jzj 

50 S9 04 


Deprefsion de Quino aloma (| 3 ) 90° 

'Siicran (y) -h 90° 
Angulo obfervado 
horizontal 


33 oó; 
91 43 
26 ^9 09 

26 41 4^ 


Reducción de los ángulos en fueran (y) 
Complem. déla altura de Sinaf aguan (<*) 8 8° 19" 

Quinoalóma {(i) 29 ^6 08 

44 z7 07 
44 2,^ 02> 

Com- 


Angulo obfervado 
horizontal 


HECHAS DE OrDEN DE S. M. 
Coíliplem. de la altura de Qninoalóma (í^) 89 


Dcprefsion de Yafuat (</l) -H 90' 
Angulo obfervado 
horizontal 


$6' 08" 


90 31 z8 
47 
47 


II 4*^* 

II 3 ^ 


Deprefsion de Yafuat ' 

. SnralpMce (ít) 90° 


I . 


Angulo obfervado 
horizontal 


90 31 z8 

91 14 ni 

85 07 11 
85 07 50 


Reducción de los ángulos en Saralpalte {tt) 

II I 1 \ I V r» Ü 


Complemento de la altura de Bueran (y) 

Yajual ( 4 ) 


Angulo obfervado 
horizontal 


Complemento de la altura de Yafuat (<A,) 
Deprefsion de Guanacaurí [ é )-j- 90° 
Angulo obfervado 

O 

horizontal 


88“ 51 51^ 

29. 50 5 7 ~ 
61 57 11 
6x 57 13 

'89 50 ^7 
93 09 Olí 
87 14 17 

87 13 32« 


// 


Deprefsion de Guanacaurí ('6 ) -f- 90° 

la Torre de Cuenca,(^i )— l- 90' 
Angulo obfervado 
horizontal 


93 09 OI: 

55 2 - 7 ' 
10 33 16 

2-0 34 57 * 


Haviendo reducido los ángulos a horizontales, fe pue- 
den , como ciueda dicho , hallar todas las inclinaciones de 
los lados occidentales de la Serie de triángulos reípeto del 
Mcridiairo. 


Bb 


Por 


M ¡A 


1^6 


i4 o<í 


Tegundo 
medio arichmetico entre los tres 


1 1 


44 II 
44 II 


OS 


S7 4S 


ot 


iS 


^ Observaciones 

Por la tercera Obfervacion de Azimutli, queda ^ 
Tanlagua (D) de Oymbko (A) del N. al O. 30 03 qI 
lo que fubftraído del ángulo horizontal en 
Oj ambdrci A)enzíe Tanl.{D)y ^ambamdrca (C), 7 4 
quedara fcgun efte Azimutli de Oyambdro[k) 

Q^awbatfidrCit (C) del N. al E. 44 

Por el primer Azimutli es eíta niiínia direc.de 44 10 44 

30 
o6i 

añadiéndole el ángulo lioriz.en Panibam.(C) 
entre Oyambdro (A) y Cíini¡)dníti'io [^) 544^3^1 

fe tendrá la fuma 9^ 

cuyo fuplein. ferá la inclin.de CáwpándYto (^) 
defde ^ambamdyca (C) del N. al O. 81 

Añadiéndole el ángulo lioriz. en Campm.{l) 
entre ^ambamdrca (C) y Coshi (4^) .38 07 34, 

fe tendrá la fuma iip 09 4^ 

cuyo fuplem. ferá la inclinación de Cosin (íf^) 
defde Campanario ( ^ ) del N. al E. 60 <0 11 

que fe diferencia muy poco del iiltimoAzimutli 
obfervado , que es de éo <0 16 

y afsi fe puede tomar un medio, y aírentar,que 
de Campandrio[ I ) queda Cosm (cí))del N. al E. 60 
Subftrayendo el ángulo lioriz.en Campan. ({) 
entre Coshi (4)) y Cuicocha ( ) 3 8 02, 30 

quedará de Cam/>.({)Cw/Voc/.^(i') del Ral E. zx 47 43 

Subftraida efla inclinación de los dos ángulos 
horizontáles en Cuicocha ( •i') 1 4.8 

quedan 1 2. 5 

y fu fuplem. da la inclinación de Cuicbcha{‘^) á 

M/ríi(«)dclN.alE. 


50 13 


S6 3 ^ 

48 S 3 


54 II 


07 

De 
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• De Cmpáiimo ( ^ ) Cuicocha ( 'í') tlcl N. al E. ^ 2,° 47' 43" 
Mas los tres ang. horizontales en Camp.{ 1148 

Suma 173 S 9 3i 

fufupl.queda (leC4w/).({)(5«á/?.(E)del S.alE. 06 00 
Añadiendo la diferencia de los tres ángulos 
horizontales en Guapulo (E)a3éo“ 145 zz $i 

Suma 151 ^3 

fu fuplemento; queda de Guapulo (E) el Com- 

^o« (G) del S. al O, a 8 3^ 40 

Añadien.los tres ang.horiz.en el Coraxpn{G) 161 51 4Ó 
Suma menos 180'^ •, queda del Corazón (G) 

Milin (K) del S. al O. 1 o a 8 a ó 

Añadiendo los tres ang.horiz. en MHin (K) 1 5 7 05 5 
Suma 1Ó7 34 zs\ 

fu fup.queda de Miltn(}L) Chul.(^) del S.al E. i a z 5 3 4I- 
Subftrayendo de los tres ángulos horizontales 

en C/?m/íí/)h (N) menos 1 80° 06 19 

quedara la dirección de Chulapu (N) a Chichi- 

choco (P) del S. al O. oé 40 44^ 

Añadiendo los tres ang.horiz.en Chichic.(P) 156 o a 34 
Suma xóa 43 i8j 

fu fuplem. queda de Chichichoco (P) Guayama 

(R)delS. alE. 17 16 41 j 

Subftrayendo ello de los tres ángulos hori- 
zontales en menos 180° 5P 5^ 

quedara la dirección de Guayama (R) aSi/a- 

^ono^o (T) del S. al O. 4*” 4*" 

Anadien, los tres ang.hor.en Sifa-TongoCC) 137 o* 4^ 

Suma I7P 43 SSÍ 

fu fuplcmcntoi queda de Sifa-Ton¿o(T)Lan~ 

laugujo (^U) dtl S. al E. °4-T 

Subf- 


8 o' 


3^' i6" 

i6 i,‘ 

z 

14 31 


40' 


o Observaciones 

SuWhaiJo efto dcl ángulo hollzontal en Lm- 
lajmi/n (U) fotmado entre ^iJa-Poii¿o (I ) 

vS'e/?'nH (V) , 1 -vi 1 T- r, 

nucáara áe Lan/<.>.".(U)Sf/í«"(V) N -al h 80 
Por la Oofervacion de Azimuth 4." fe ha o o 
cuya diferencia , defpues de una Sene can 

laraa de criangulos. Tolo es de _ 00 o t ^ 

que prueba la exaóVitud de los triángulos, y Oolervacíones. 
Oueiade LanUngujo (U) Sélgum [V ) íegun 

^ laObfcrvaciondelN.alE. 801431 

a lo qual añadiendo los dos ángulos hoi izon- 

tllcs en I^cinlangíi/o [^) ^ ^44 14 cio 

Suma menos i8o°j queda de Lanhvigujo (E) 

a«/'>nY) del S. al O. ^ ^ 14 28 31 

Anadiendo los tres ángulos horizontales en 

ChuJa¡{Y) IS 4 oó 47 

Suma 3 S 

fu fuplemcnto *, queda de Chufai (Y) Sindfa-^ 

guau ( í4) del S. al E. 

Subílrayendo ello de los tres ángulos hori- 
zontales en Sinafaguan («!■) menos 1 80° 
quedará de Sinafag.[a.) Puaan (y )del S.al O. 

Añadiendo los dos primeros ángulos hori- 
zontales en (Bueran (y) 


II 24 42 


34 33 
2 3 08 


13 

31 


Suma 


Su fiiplcmentomuedade 'Buerh\{y)Tafuat[A) 
del S. al E. 

Por la Obfervacion de Azimuth 
cuya diferencia es Tolo de 
que prueba de nuevo lo exado de las Obfer 


37 34 
J14 4Ó 05 


5® quedo 


13 H 

65 14 41 
00 00 41 
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Queda de ( y) del S. al O. 23'’ o8 31 

Añadiendo los eres ángulos horizontales en 

^ueran{ 7 ) 45 33 

Suma menos i 8 o°-, queda de 'Buerhiy) 

SuranipMce {tt) del S. al O. 19 54 04 

Añadiendo los tres ángulos horizontales en 

Surampdlte {tt) 16^ 45 42 

Suma menos 180°*, queda de . 9 ío'a»w^íí/fc {■^) 

la Torre de Cuenca [ e ) del S. al O. 09 3 9 4^ 

De todo efte calculo fe deduce la tabla , que fe figue. 

Tabla de las inclinaciones de los lados 
Occidentales de la Série de triángulos 
refpeto del Meridiano. 

Queda de Mira(«)Cí//cof/:>a(a') $ 4 ° n' 07"delS.alO. 

Cuicócha {'^)Campanay,{^) 24 47 43 
Canipa}iai'ío[^Y^U(ipidlo(E,) 06 00 29 delS.alE. 
Gudputo [E] Coraron {G) 36 40 del S. al O. 

el Cora^n [G) M////2(K) 10 28 26 

liüm{Yi)Chixldpu(H) 12 zs 34ÍdelS.alÉ. 

Clmldpu{N)Chtch¡chóco {?)o6 40 447delS.alO. 
Chichichóco (y)Guayama{^y) 17 ^ ^ 4 ^í 
Guayd>na{K) Sifa-TongoiT)^! A■^ 09^ del S.al O. 
Sifa~Tónp^o(X)L,anlanp^.[\J)oo i 6 04^ del S. al E. 
Lanlanoüío[\J)Chu/a¡{Y) z8 31 del S.al O. 
Chufai\Y)Sinaf aguanta,) ii 24 42 del S. al E. 
Sinafagudn{u-)^uerdn[y) 23 08 31 del S.al O, 
(Bueran {y) Suranípalte 1 ^ 54 ®4 

¿¡ur.[7r)iaToiredeCuenca{i)op 39 4 ^ 


CA- 


loo 


ObSERVAÍÍIONES 

CAPITULO VI. 


a Pig. 8, 


{Deducción de las dlflancks entre los Paralelos 

de las ^ eiTulcs » 

% 

Aliadas ya las inclinaciones de los lados de la Serie 
H a de triángulos refpeto del Meridiano , podemos 
¿Icdar las diaancias entre los Paralelos de las Señales, ex. 
pUcando primero el mechodo en que fe deben deducir , y 
el motivo, cjue en el cafo preíente facilita el calculo. 

En la Eftcreographica proyección de la Efphera, fobre 
el plano del Horizonte, fean, 
el Zenich, y una Señal, 

A otra Señal 

ZN un Meridiano 

ZA un circulo de Azimutli 

AN un circulo máximo , que paíTando por la Señal A cae 
perpendicularmente fobre el Meridiano ZN. 
Confiderefé formado debaxo del triangulo Efplicrico 
ZAN, el re£tilineo reólangulo ZAD , de fuerte , que el la- 
do ZD coincida con el Meridiano ZN , y lo mifmo la Hy- 
potlienufa del triangulo reólilineo con el Azimutli ZA', 
quedando folo fin coincidir el lado AD con el circulo má- 
ximo AN 5 y el lado ZD del triangulo reólilineo fera me- 
nor , que el ZN del triangulo Efphérico toda la porción 
DN mas ella es tan cortan que fe puede , fin que fe origi- 
ne yerro fenfible, tomar un lado por el otro en el calculo, y 
refolver afsimifmo un triangulo por el otro j pero el circu- 
lo máximo AN , que cae perpendicularmente fobre el Me- 
ridiano ZN , es por haverfe hecho la medida de la Serie de 

trian- 
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triángulos en el Ecuador el mifmo Equador-, luego es 
también el paralelo de la Señal A y por configuientc , la 
diftancia ZN , b ZD del triangulo rebtilineo redangulp 
ZDA es la de los paralelos de las Señales Z , y A i y pará 
hallarla es fuficiente la refolucion de elle triangulo. De 
otra fuerce por fi fe hiciere mas inteligible. 

Puefta ZD por el Meridiano de la Señal Z , y AB por 
el de la Señal A , ZB por el paralelo de Z , y AD por el de 
A , tendremos los ángulos DAB , DZB redos •, pero los 
Meridianos ZD , AB , por haverfe hecho la medida en el 
E']uadoc fon feníiblemente paralelos luego los ángulos 
ADZ ,ZBA cambien feran redoso y por configuiente la 
diftancia ZD , entre los paralelos de las dos Señales , es la 
naifma , que la del triangulo rectilíneo ZDA j y fe hallara 
íin mas corrección con ella analogía. 

Como el radio 

Al Seno z. déla inclinación DZ A 

Afsi la dillancia de las Señales ZA reducida a horizontal 

A la dillancia entre los paralelos ZD. 

r. Ello fupueílo, el calculo es como fe figue. 


Hallar la dillancia entre los Paralelos de 


a Fíf^.to 


Radio 

Seno z. de la inclinación 
Dillancia horizontal -r'i» 

Dillancia entre los paralelos de on-a 

de 

Radio 

Seno 1, de la inclinación 
Dillancia horizontal 
Dillancia entre los paralelos de 

Ce 


II 


5»o oo oo 
54 II 07 
Z0703.5 3 6 tóelas 
I zi 5 5 . 00 Ó 

O f il 

90 OO OO 
zz 47 48 
23130.15)9 toefas 
21313.709 

" ' de 


Laill.4 


toz 


Observaciones 


de CE 

Radio 

Seno 1. déla inclinación 
Diftancia horizonte CE 
Diftancia enere los paralelos de CE 

de EG 

Radio 

Seno z. de la inclinación 
Dillancia horizontal EG 
Diftancia entre los paralelos de EG 

de GK 

Radio 

Seno z. de la inclinación 
Diftancia horizontft GK 
Diftancia entre los paralelos de GK 

de KN 

Radio 

Seno z. de la inclinación 
Diftancia horizontal KN 
Diftancia entre los paralelos de KN 

de NP 

Radio 

Seno z. de la inclinación 
Diftancia horizontal NP 
Diftancia entre los paralelos de NP 

de PR 

Radio 

Seno 1. de la inclinación 
Diftancia horizontal PR 
Diftancia entre los paralelos de PR 


O / // 

90 00 00 
06 00 z^ 

8698.453 toefas 
8650.3x1 


90 00 00 
z 8 3 6 40 

3 -í '34 toefas 
19x71.536 

9 o 00 00 

10 z8 z6 
16173.809 toefas 
,18854.333 

90® 00 00 
iz 25 34 
16765.992 toefas 
16373.266 

90® 00 00 

06 40 44~ 

1321 7. 175 tocias 
13 127.474 

9 o® 00 00 

17 41Í 

6762.33 5 tocias 
6457.178 
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de RT, 


Radio 

0 f 

90 00 00 

Seno I. de la mclinacioti 

42 42 09\ 

Diftancia horizontal RT 

16523.058 toefas 

Dillaiicia entre los paralelos de RT 

1214.2,961 

de TU 

y 

Radio 

90'’ 00 00 

Seno 1. de la declinación 

00 16 04Í 

Diftancia horizontal TU 

13141.311 toefas 

Diftancia entre los paralelos de TU 

1 3 141.167 

de UY, 

Radio 

9 0° 00 00 

Seno z. de la declinación 

1428 31 

Diftancia horizontal UY 

12931.589 toefas 

Diftancia entre los paralelos de UY 

,12521.083 

de 

Radio 

90° 00 00 

Seno z. de la inclinación 

11 24 42 

Diftancia horizontal Y * 

13591.351 toefas 

Diftancia entre los paralelos de Y 

.13322.659 

de 

Radio 

9 0° 00 00 

Seno 1. de la inclinación 

23 08 31 

Diftancia horizontal «■y 

12684. 594 toefas 

Diftancia entre los paralelos de o-y 

1 1663.9 17 

de yjr 

Radio 

90° 00 00 

Seno z. de la inclinación 

19 54 04 

Diftancia horizontal 

7645.400 tocias 

Diftancia entre los paralelos de 

7 1 88.8 28 


de 


Ce 1 


i 04 


Observ aciones 
de TTí 

Radio 

Seno de la inclinación 
Diílancia horizontal 

Diílancia entre los paralelos de ^ ^ ^ 

Eíbs diílancias entre los paralelos es neceííario notar, 

<jiic Ton á la elevación de la Señal mas baxa de las dos de 

cjuienes Te da la diftanciaj reípeto cjue a efta altura^ o nivel 

íe calcularon las diftancias horizontales. 


o ! II 

90 00 00 

09 S9 4 ^ 
^879.114 toefas 

9739 - 0 ^^ 


CAPITULO VIL 

^hccion de las d’iftanáas halladas entre los paralelosy 

al niyiél del Mar. 

C Omo las Señales de la Serie de triángulos tenían va- 
rias elevaciones , las unas refpcíto de las otras, y las 
diftancias entre los paralelos aíígnadas , fon a la altura de 
las Señales mas baxas; eftas diftancias eftan todas en diftin- 
tos planos paralelos al Horizonte i y es precifo reducirlas 
á un mifnio plano : y como el nivel del Mar le hayan to-, 
mado todos los Authores por la fuperficie de la Tierra , fe- 
ra á efte plano al que fe deban reducir ^ pero para ello , es 
orecifo inquirir primero las elevaciones de las Señales fo- 
Dre la fuperficie del Mar. 

Para efta operación tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triángulos, el ligar las Señales con el Mar, 
por medio de otros triángulos i mas no fe pudo efto coníe- 
guir por lo diftante que eftaba aquél , por lo montuofo , y 
quebrado del País, y por las muchas Nubes, que impedían 
continuamente el verle. Sin embargo de no haver coníe- 
guido efte defignio , el Barómetro difeurro da la determi- 

. , - na- 
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nación mas juila de lo que fe necefsita para femejante ope- 
ración , puerto que loo toefas de diferencia en la altura de 
las Señales no caufa yerro fenfible en el calculo. 

En el Libro V. de las experiencias del Batómetro'’ di- 
mos la altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fupeificie del 
Mar i a, la qual fe le añaden las varias alturas de las demas 
Señales las unas refpeto de las otras , fe confeguira el cal- 
culo defeado. 

Para calcular las varias elevaciones , b alturas de unas 
Señales fobre las otras , fean 
A ^ uña Señal 
B otra 

T el centro de la Tierra 

Tirefe AE de fuerte , que el triangulo ATE fea Yfofceles; y: 
la altura de la Señal B fobre la A fera EB la qual fe hallara 
con ella analogía. 

AEB— ^o°-h— esaBAE=a el ángulo de altura 

^ 2r 

BAC -h íí— 5 como AB == a la diftancia de una Señal á 

z 

otra, a EB altura defeada. Erto fupuerto el calculo es como 
fe figue. ' 

. De la altura de i' fobre « . 


a pag. 130 
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Lam. 7 


d Fig. 10 
lam. 4 


^ o I 

fio H— 


ETA 
' 1 


O 9 U 

po JO 47 


ETA 

es al ángulo de altura -|- - 

t> z 

como la diftancia 
á la altura de ’E fobre w 


oz II S^i 

zo7ti-i7S toefas 
794-7 


de 

t. Es también el primer termino de lís analogías de la reducción de los lados a horl 
tales Cap. IV. paginai74 


zo 6 


Observaciones 


de fobre ^ 


, o_^ETA 

90 


, ETA 

Angulo de altura ;-l- — ;; ' 

O z 


Diftancia 

Altura de ’í' fobre ^ 


de C íbbre E 


o , ETA 

— j 


PT Al! 

Angulo de altura -h 

o z 


Diftancia {E 
Altura de i fobre E 


, o , ETA 

90 -I 


de G fobre E 


Angulo de altura -1- 

Diftancia EG 
Altura de G fobre E 


o ETA 

H- 


ETA 


de G fobre K 


ETA 


Angulo de altura 

z 

Diftancia GK 
Altura de G fobre K 


O ! ff 

90 iz 03 

00 33 41 
z3i3i.2zotoefas 

ZZÓ.8 

O f if 

90 04 32 

01 51 23 

8 70 3 . 3 ^ 3 toefas 
28 1.9 

90® II j óf 

OI 4^ 12’ 

219Í 5. 8^4 toefas 
678.5 

90° 09 59I 

OI 15 08; 

19179.609 toefas 
4 ^ P • 2# 
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de N fobre K 


' I 

90 -i~ 


ETA 


Angulo de altura 

Diftancia KN 
Altura de N fobre K 


ETA 

90 


ETA 


de N fobre P 


Angulo de altura -J- 

Diftancia NP 
Altura de N fobre P 


o , ETA 
90 


ETA 


de R fobre P 


Angulo de altura H- 

Diftancia PR 
Altura de R fobre P 


ETA 


de R fobre T 


o. ETA 
90 H 


Angulo de altura -1- 

Diftancia RT 
Altura de R fobre T 


ETA 


90'' 08' 44^^ 

00 31 37Í 

i6j6j.i jz toefas 

159.1 

o yt n 

90 06 53 

00 33 30 

13118.061 toefas 

118.8 

03 31Í 

03 33 o6| 

6775.771 toefas 

419.8 

90° 08 36Í 

00 30 49 Í 

165 14.6 9 3 toefas 

1 48 . 1 
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de U fobre T 


ETA 


90 

ETA 

Angulo de altura -t- 
Diftancia TU 

Altura de U fobre T ^ 1 xr 

de U fobre Y 

o ETA 

r O I 

ETA 

Angulo de altura-1 — 

Diftancia UY 
Altura de U fobre Y 


de ít fobre Y 


o I 

90 •+■ 


ETA 


Angulo de altura ¿i- 
Diftancia Y 


yl til 

90 06 50i 

00 $6 10 

I3I4Z.3I3 toefas 
138.1 


90 06 44Í 

OI ^3 S 7 ; 

3 5-12,8 toefas 
178.1 


90 07 05 

OI 35 43 
13 597.398 toefas 


Altura de « fobre Y 

378.5 

de A fobre 7 

ETA 

^ 0 

90^* oó 36^ 

Angulo de altura -f-; 

OI 3Ó 53 

Diftancia wy 

11690. 3 10 

Altura de «- fobre y 

^ .i 

_3 S 7 _. ó 
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■ de y fobre 


0 ETA 

0 / ^ // 

90-1 

z 

90 03 59 

Aamrlo de altura 

0 z 

0 

M 

H 

0 

Diftancia y^r 

7Ó47.190 toefas 

Altura de y fobre v 

157-7 

de ir fobre t 


0 ETA 


90 H 

z 

90 05 09 

FT A 

Anijulo de altura H ^ 

^ z 

02, JO i8j 

Diílcncia ’re 

9891.084 toefas 

Altura de ^ fobre e 

489.8 


La altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar , fegun el Libro V , es de 1401 toefas) á la que agre- 
gando la altura de la Torre de la Iglelia mayor , que es la 
que fervia de Señal , fe tendrá la altura de « fobre la fuper- 
ficie del Mar de 1414. Si á eíla fe añade la altura de fo- 
bre e 4.89. 8 fe tendrá la de ^ de 1903. 8 : con cuyo or-, 
den continuando fe ha contlruido la tabla, que fe figue. 
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Tabla de las alturas de las Señales occiden- 
tales de la Serie de triángulos fobre 
la fuperficie dellvlar. 


Altura de Vlka ( w ) 

Cuícocha ('i') 
Campaihirto {D 
Cuapulo (E) 


I 3 3 3 . 6 toefas 
zizS. 3 


1901. I 
1619, 6 

AU 


Dd 


Fig. 9» 

Lam.^* 
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e el Corazpn (G) 

2-2-98. I toefas 

Milin (K) 

1878. 9 

Chulapu (N) 

1038. 0 

• Chichichoco (P) 

1909. 1 

Guayama (R) 

2.319. 0 

lSi/a-Ton¿o (T) 

1180. 8 

Lanlangíijo (U) 

2.3 19. 0 

Chujat (Y) 

1040. 6 

Sinaf aguan 

2.419. I 

IB aeran (y) 

zoéi. 5 

SurarnpMte{'!r) 

1903. 8 

La Torre de Cuenca ( £ ) 

1414. 0 


Con efta tabla, para reducir las diftancias entre los pa-, 
ralelos de las Señales al nivel del Mar , Tean, 

EA '* la diftancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 
BC el nivel del Mar. 

y tirando las dos lineas ET , AT j BC fera la diftancia re- 
ducida •, la que fe conocerá con efta analogía. 

TE, el Radio de la Tierra mas la altura BE, es a 
EA diftancia propuefta : como 
BE altura fobre el nivel del Mar , á 
EA-BC. 

cuyo ultimo termino fi fe fubftrae de la diftancia propuef- 
ta , fe tendrá la verdadera, b reducida’, y defpues del calculo 
hecho íe tendrán las reducciones íiguientes. 

Diftancia entre los paralelos de «’í' 11115 .ooé toefas 

menos lo que la Cafa,que firvib de Señal 
en Mira eftaba al Norte del Obfervato- 
tio , del qual nos firvio una Hacienda 
cercana de Tueblo Viejo 


1 70. 6 1, 


re^ 
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refiduo 1 1 p 44. 3 8 é toefas 

Siibftraccion por 1 3 3 3í toefas de altura 
de « fobre el Mar 4*843 

Diftancia entre los paral.de «'f reducida 11^39.543 


Entre los paralelos de 

Subft, por 1901^ toefas de altura de ^ 

Diíhncia reducida 


21323.709 
1 2.348 
21311.3Ó1 


Entre los paralelos de 

Subft. por I (> 1 97 toefas de altura de E 

Diftancia reducida 


8^50.321 

4.205 

804^.05 


Entre los paralelos de EG 

Subft. por I 1 9I: toefas de altura de E 

Diftancia reducida 


19272.536 

9.503 

19263.033 


Entre los paralelos de GK 

Subft. por 1879 toefas de altura de K 

Diftancia reducida 


18854.333 

10.790 

18843.543 


Entre los paralelos de KN 

Subft. por 1879 tóelas de altura de K 

Diftancia reducida 


16373.266 

9 -SS 7 

16363.909 


Entre los paralelos de NP 1 3 ^ ^7 474 - 

Subft. por 1909 toefas de altura de P 7*‘’3 ^ 

Diftancia reducida 13119.S43 

Entre los paralelos de PR ^ 4 S S -9 

Subft. por 1909 toefas de altura de P 3-753 

Diftancia reducida 6452.203 

Dd 2 


Observacione 

Entre los paralelos de RT 

sÍporii8ito.fasa.aUmadeT 

Diftancia reducida 


s 

11141.961 toeCas 
8.060 
11134.901 


Entre los paralelos de TU 13141.167 

5 ubíl:. por 1181 toefas de altura de T 8.716 

Diftancia reducida 13132-.4SI 


Entre los paralelos de UY 11511 .083 

Subft. por zoaj-i tóelas de altura de Y 7*^00 

Diftancia reducida 11513.183 


Entre los paralelos de Y^* 

Subft. por 1041 toefas de altura de Y 
Diftancia reducida 


13311.659 

8.190 

I33i4'3ó? 


Entre los paralelos de ay 

Subft. por 106 1 toefas de altura de y 

Diftancia reducida 


11663.917 

7.330* 

,11656.587 


Entre los paralelos de yv 

Subft. por 1903 toefas de altura de v 

Diftancia reducida 


7188.818 

4.171 

7184.656 


Entre los paralelos de 

Mas lo que elObfervatorio eftaba mas al 

Sur que la Torre de la Iglefia , que íirvib 

de Señal 

Suma 

Subft. por 1414 toefas de altura de e 
Diftancia reducida 


9739.055 


1 14.845 
9853.900 
4.105 
9849.695. 


De 
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De efte calculo fe deduce la cabla , que fe figuc. 

Tabla de las diftancias entre los paralelos de 
las Señales Occidentales de la Serie de 
triángulos reducidas al Nivel 

O 

del Mar. 

Entre los de Tueblo Viejo, y Cuicocha{-ir) 115)39.543 tocias 

Cuicocha{ 'í' )y Campanario{ 21311.3Ó1 
Campandrio{ { ) y Guapulo (E) 8 6 .^6. o 5 6 

Gudpulo(E) y el Coraron (G) 1 9 2 Ó3 .03 3 
el Cora-^n (G) y Miltn (K) 18843.543 
MHm (K) y Chulapu (N) i Ó3 ó 3 .909 

Chalapu (N) y Chichichdco{?) 13119.843 
Chichichóco{[^) y Guayama{K) 645 2.203 
Guayama{K)Y Si/a-Tó¡igo{T) i 2 1 34.901, 
Si/a-Tongo(li )y Lanlang.{\J) 1 3 1 3 2.4 5 1 
LanlangS/o{\J)y Chufat (Y) 12513.288 
Chufai (Y )y SinafiguM {a) 13314.3(^9 
Sinafaguh{») y fueran (y) 1 1056.587 
Ú3ueran{y) y SurampMte {•^) 7 1 84.6 5 6 

Suramp,{7r)y elObfer.deCHWCía 9849.659 

Suma I 957 ÍS -397 

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervacorios de pueblo 'viejo , y Cuenca ■> o la longitud del 
arco de Meridiano terrellre compreliendido entre dichos 
Obfervacorios. 


SEC- 


Z14 


Observaciones 

SECCION II. 

Determinación de la medida geométrica 
fegun las Obíervaciones de 
‘D. Antonio de Vilo a» 

CAPITULO I. 

Medida de la ^afe fundamental del Llano de Yaruquí. 


t B ^Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
otra comprobación , que tomarlas repetidas veces, 
yOea con el mifmo methodo , ya con diftinto •, pero fiem- 
pre que fe pudieíTe obrar de efta ultima fuerte , queda ma- 
yor fatisfaccion , a canfa de la feguridad , que fe tiene , de 
no haver provenido el yerro ( fi lo huviere ) del methodo 
de pradlicar la Operación. 

Por elle motivo , aunque en la primera Sección fe dio 
la medida del arco de Meridiano coínprehendido entre los 
paralelos de Cuenca^ y Tueblo Viejo , neccfsitamos dar en ella 
la comprobación de ella , por la que hizo (Don Antonio de 
Ulloa con diílinta Serie de triangulos,en compañía de M.M. 
'Bougmr , y la Condamine, 

La Bafe fundamental con que dieron principio a la 
medida , fue la mifma que la nuefcra , la qual , como dixe 
en la Sección antecedente , empezaron a medir por ei ex- 
tremo de Carabúm pradticando en fus operaciones las mif- 
mas precauciones , y diligencias de que nos valimos M.Go- 
din yj yo. Ufaron defde fu principio , para el manejo de 
las tres perchas , que tenían hermanas de las nueilras » de 

los 
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los niifmos Cavalleces , que defcribe Ai. Cafsini en fu medi- 
da de la Tierra pag.ioo j pero a corto tiempo los encontra- 
ron con el propio defecto , que nofotros *, fu poca folidéz, 
y mala difpoficion para manejarlos , les preciso á abando- 
narlos inmediatamente , y a medir con las perchas por el 
fuelo , de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre 
los Cavalletes de Pintor : y folo fe diferenciaron en el me- 
thodo de conducir la medida en la dirección de la Bafe, 
porque en lugar de valerle del aplomo de que nofotros 
nos fervimos , elevaron dos Cabrias , de cuyas ligaduras G, 

“ ependian dos aplomos GM, CD, cayendo el primero l'mi" 
directamente fobre el piquete E , de donde íe empezaba la 
medida •, y poniéndote un Obfervador con fu anteojo de- 
tras del aplomo GM, hacia que enfilaíTcn los dos aplomos 
de las Cabrias , con la Señal mas inmediata de las que fe 
havian colocado fobre la Bale : con lo qual , y tendiendo 
una cuerda defde el piquete EalF, que íe poma debaxo 
del aplomo CD , quedaba éfta dirigida, y exactamente fo- 
bre la Bafe firviendolcs para guiar inmediatamente a ella 
las perchas 5 y para que ellas , u otro qualquier accidente 
no pudieífen doblar la cuerda, tuvieron la precaución de 
clavarlas varas largas H, que la mantenían reCta. 

Como el terreno no era horizontal , ni tampoco exac- 
tamente unido , no podían llevar de continuó fus perchas 
fobre él j y para allanar elle inconveniente , fe valieron de 
Cuñas , y piquetes , con las quales elevaban las perchas lo 
neceífirio , y echaban los aplomos , que fe ofrecían, como 
le vé en la figura i z. 

Examinaban diariamente la longitud de fus perchas, 

por medio de una de ellas, que la havian hallado mas conf> 

tante j tenían cuidado de guarecerlas lo mas que fe po- 

' ® ■" día 
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1' de todo (^enero de humedad , y calor > y aigunas veces 
con la toefa de hierro , de que nos ferviamos nolotros. 

Midieron igualmente la pequeña Quebrada poi geo. 
metria con Plancheta , y también con el Qiiarto de circulo-, 

V tomadas todas las precauciones polsibles : eíto es , corre- 
oidas las perchas , de lo que le alargaba, a o acortaban 
Miaiianiente , V añadiendo lo ancho de L, Qilebiada, ha- 
llato'n la Bafe de 62.^^ toefas, 4 pies, 5 pulgadas en linea 
horizontal , que no difiere de nueftra determinación , co- 
mo fe dixo en la Sección antecedente , fino es en dos pul- 
o-adas ,y 10 lineas ; por lo qual fe aíTento de 6tji tóelas, 

4 pies pulgadas. \ ,r\ ■ > 

Por ella dillancia horizontal calcula 0 . Antonio de Ulloa^ 

de la luifma fuerte que yo lo hice , las que hay en^ linea 
° reda defde el extremo de Cmahúru[B) ^ a el de Oyambdro[A): 
pero haviendo tomado de algunos fegundos mas , d me- 
nos los ángulos de altura , y deprefsion obfei-vados en di- 
chos dos Lugares , concluyo ella dillancia de toefas, 
oo pies , i; pulgadas 7 lineas menor , que la que yo de- 
terminé por mi calculo. 

Ademas de ello pone por anotación , que K. 'Souguer 
haviendo hecho femejante calculo , hallo la propia diítan- 
cia de ó z 74 toefas , 9 pulgadas ^ por cuyo motivo , y para 
dexarla en ún numero redondo , acorto la Bafe de las 5) 
pulgadas , que hallo de exceíío fobrelas óz74toefis:pero 
advierte también , que en elle calculo parece que fepadecio 
alguna equivocación , porque el fuyo concuerda con toda 
la precifion, que fe puede defear, con el de M.Codh¡,y mió. 

No alexandofe pues fu determinación de las <jz74 
toefas juilas , toma la Bafe de ella longitud , y levanta la 
Serie de triángulos, como fe figue, 

CA- 
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CAPITULO II. 


Sühe los ángulos de U Serie de triángulos y que fonnoy 

ji calculé de fus lados. 

Y a fe dixo en el Capiculo tercero de la Sección prime- 
ra , como para la feguridad de las Obíervaciones de 
los ángulos , fe dilpufo dividir la Compañía en dos i y que 
cada una de ellas obfervaba dos ángulos de cada triangulo, 
fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya orden íe 
aremedicb defde el principio guardar , confervando am- 
aas la mifma Serie de triantrulos. 

Sia embargo no fe oblervb tan puntualmente efta pro- 
videncia , porque el terreno era can efcabrofo , quebrado, 
y montuoío , que nos cotlaba en ocafiones mucha fatiga, 
y pérdida de tiempo la conclufion de obfervaciones de una 
lola Señal •, pues en la que fe pufo en lo mas elevado del 
Cerro Tichtncha , fe mantuvieron M. M. 'Sou^uer, la Conda~ 
mine Don Antonio de Ulloa Z3 dias , fin que pudieífen to- 
mar los ángulos neceífarios , ya porque paífaban muchos 
revueltos con las nubes , ya porque las demas Sánales, que 
necefsitaban ver , lo eftaban también ; trabajo que padeci- 
mos en cafi toda la medida de la Meridiana. Ellos motivos 
nos obligaron a abandonarla Señal déla cumbre de 'P/- 
chhtcha , y pufimos en fu lugar M. Godin , y yo otra en el 
alto de Gudpulo (E) y al rnifmo tiempo M.Douguer pufo la 
equivalente á media cueíla del Cerro Tichtncha [b). Con 
ello ya cuvinaos las dos Compañías diílinta Serie de trián- 
gulos , que no volvimos a unir, halla que el terreno nos lo 
permitió, que fue al laoveno triangulo. Sin embargo fiem- 

Ee pte 
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prV fe obfeivaron los tres ángulos de ellos , para mayor 

fntftro arribo a Cuenca , U.Goiin , y yo derermina. 
mos medir feganda Bafe en las inmediaciones de aquella 

t“J«' q«aUambien hizo alterar la fnya de la mU. 
Ella diferencia fe ve mas claramente en la figur a , don- 
de los triángulos hechos de lineas enteras, reprefcnran la 

Serie mia , y los hechos de lineas entre cortadas os de 0». 
/iMímio de Ulha i cuyas Obfervaciones de angu os fon las 


fluientes. 

O 


i.Triang. 

Angulos obfer-» 
vados. 

_ / u 

Ojambaro (A) 

^3 

48 

10 

Caraburu (B) 

77 

35 

33 

^ambamarca (C) 

38 

3 Ó 

04 

Suma 

1 -J 9 

S9 

47 


Angulos corre- 
gidos. 

63" 48 14" 

77 3 S 38 
38 3 ó 08 

180 00 00 


2 . 

Oy ambaro (A) 
Tambamarca (C) 

Tanlagua (D) 


74 

I I 

15 

74 

10 

57 

69 

4Ó 

5Ó 

69 

4Ó 

38 

3Ó 

o^ 

áfZ 

36 

ot 

2-5 

180 

00 

53 

1 80 

00 

00 


Tanlagua (D) 
^¡chincha {b) 
^ambamarca (C) 


3. 


89 

14 

00 

00 

\o 

14 

04 

52- 

09 

20 

52 r 

09 

24 

38 

3Ó 

28 

38 

3 ^ 

32- 

179 

59 

48 

I 80 

00 

00 
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2.19 



4 - 

Angulos obCer- 
vados. 

Angulos corre- 
gidos. 

^¡chhicha (h) 


61" 

06' 

// 

31 


06' 

// 

30 

Shangill) (c/) 


19 

06 

3 $ 

79 

06 

33 

^ Avibmarca (C) 


39 

4Ó 

58 

39 

4(5 

57 

Suma 

5 - 

1 80 

00 

04 

180 

00 

00 . 

^¡chincha (h) 


58 


20 

'58 

2é 

18 

Shcingailt (í/) 


81. 

57 

40 

82 

57 

38 

el Cora^ion (G) 


38 

3 ^ 

06 

38 

3<5 

04 


6. 

1 80 

00 

06 

180 

00 

00 

Shangaílt [d) - 
el CoraT^ón (G) 

• - - 

41 

14 

3(5 

41 

14 

45 


74 

08 

09 

74 

08 

18 

^ucagHaku {e) 

■ 

ó 4 

3Ó 

48 

é 4 

3 ^ 

57 , 



-I79 

59 

33 

0 

00 

H 

00 

00 


7. 







el Coraron (G) 


6% 

5 ^ 

20 

6í 

5 ^ 

13 

Tucaguatcu (?) 


75 , 

17 

3 S 

75 

17 

45 

Milhi (K) 


41 

45 

54 

41 

4Ó 

02 



179 

5 ? 

49 

180 

00 

00 

- 

8. 







Cora-^on (G) ' 


41 

37 

1 1 

41 

37 

04 

Milhi (K) 


44 

I (í 

02 

44 

I é 

15 

^a^aurcu (L) 


94 

06 

2-3 

94 

OÓ 

41 


■ 

.179 

59 

3Ó 

180 

00 

GO 




Eez 






IZO 


Observaciones 


Milhi (K) 
^apaurcu (L) 

Vengotafin (M) 
Suma 


"Milm (K) 
Clmlapu (N) 

V engotajtn (M) 


Vengotajln (M) 
Chulapu (N) 
JiVicatfu (O) 


Chulapu (N) 
JiVtcdtfu (O) 
Chichichóco (P) 

t 


JiVícatfu (O) 
Mulmul (Q^ ) 
Chichichóco (P) 


Angulos obfcr- 

9 • vados. 

o f 

6 o 31 2 - 4 . 

60 31 2-4 

58 $6 37 

175 » S 9 


10 . 

5 Z 18 38 

4 ^ 18 OI 

78 Z 3 31 
180 00 10 


I I. 

34 47 SS 
73 S 4 2<4 
71 17 41 

180 00 00 


12 . 

75 5 ^ 
é 8 53 zz 
35 10 16 
180 00 00 


34 Z 9 zo 
73 i 4 51 
7 z o^ 35 
180 00 4 (> 


Angulos corre- 
gidos. 

60^ 31' 36 

60 31 30 
58 56 48 , 
180 00 00 


5z 18 35 

49 17 58 

78 Z 3 zy 
180 00 00 


34 47 55 , 
73 54 ^4 

71 17 41 

180 00 00 


75 

6S 53 zz 
35 10 16 
j 8 o 00 00 

'34 ^9 05 

73 ^4 35 

7z oó zo 

180 00 00 

Chid 
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221 


Chichichoco (P) 

14. 

Angulos 
' vados. 

obfer- 

Angulos 1 
giJos. 

corre-» 


0 • 
00 

/ 

SI 

// 

40 

00 

¡ 

SI 

' // 

41 

Mulmul (Q^ ) 


5 + 

19 

09 

S 4 

19 

1 I 

Guaydma (R) 


7 ^ 

49 

06 

76 

49 

08 

1 

Suma 


179 

. 1 

S 9 

SS 

180 

00 

00 


15. 







Mulmul (Q^) 


60 

49 


éo 

49 

30 

Guaydma (R). • 


91 

22 

20 

91 

22 

z6 

Ilmdl (S) 


2-7 

47 

S 9 

i 7 

48 

04 



179 

S 9 

44 

1 80 

00 

00 


Por parecer el ángulo en llmM pequeño , fe firvio de 
la mifma fuerte que yo de los triángulos puntuados auxi- 
liares , que fe ven en la figura , para confirmar el lado RS: 
pero le concluyo de la miíma longitud , por el un camino, 
que por el otro : y afsi no fera neceífario interrumpir la 
Serie de arriba. 


Guayhna (R) 
Sífa- Pon^o (T) 
11 mal (S) 


Sifa-Pongo (T) 
Sé/gum (V) 
llrndl (S) 


Angulos obfcr- 
vados. 

o f y 

71 3 S 
41 03 25 

6j 20 36 
179 S 9 S 7 


Angulos corre- 
gidos. 

o f tt 

71 3 S S 7 
41 03 %6 

20 37 
180 00 00 


48 31 

6i 48 

^3 39 
180 00 


n 

24 

52 - 

09 

« 


48 31 JO 
67 48 21 

é 3 39 49 
180 00 00 
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l 8 . 

obfcr- 

vados. 

Anp^ulos corregí, 
dos. 

Sifa-Tongo (T) 
Séjoum (V) 

LanUngúfo (U) 


47 ° 

8 o 

17 ? 

z 8 ' 

OI 

30 

5 ? 

z 6 " 

1 z 

13 

51 

47 

52 

80 

180 

z8' 

OI 

30 

00 

/ 

n 

is 

16 

00 


19 - 







Séftum (V) 


71 

00 

58 

71 

00 

S8 

Lanlangufo (U) 


47 


33 

■47 

y _ 

40 

3 i 

SeneguaU^ (X) 


ÓI 

I Z 

30 

6 I 

12 

30 


i8o 

00 

OI 

1 80 

00 

00 


20. 







Lanlangufo (U) 
Senegualap (X) 


é 6 

28 

40 

66 

28 

39 

i 


.5 5 

40 

52- 

5 S 

40 

51 

Chujal (Y) 


57 

so 

33 

S 7 

SO 

30 


i8o 

00 

OS, 

180 

00 

00 


21. 







Senegualap (X) 


78 

06 

00 

78 

os 

5 ^ 

Chufa) (Y) 

Tioloma (Z) 


45 

21 

40 

45 

21 

3 5 . 


5 ^ 

32^ 

34 

5 ^ 

32^ 

z? 



180 

00 


1 80 

00 

00 


22, 

• 






Chufa) (Y) 


50 

S 3 

07 

50 

S 3 

00 

Tíolóma (Z) 


51 

SS 

34 

51 

SS 

^7 

Sinaf aguan (*) 


77 

1 1 

40 

77 

1 1 

33 

/ . ' 

* /' 

180 

00 

ZI 

1 80 

00 

00 

r 



• 


• 


T/í» 
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23. 

Angulos obfcr- 
vaclos. 

Angulos corre- 
cidos. 

Tlolonia (Z) 



59 

tt 

S 3 

S^ 

S 9 ' 

// 

S 3 

Sitiafaguhi («•) 


so 

38 

07 

so 

38 

4 S 

Quinoalóma{^) 



11 


72. 

Z I 

zz 



17? 


2 Z 

1 80 

00 

00 


24. 







Sintifaguan ( a, ) 
Quino aloma ( |3 ) 
’Bueran (y) 


8 é 

39 

19 

86 

39 

zo 


48 

S 3 

3 S 

48 

S 3 

3 ^ 


44 

2-7 

03 

44 

2-7 

04 



I 7 P 

S 9 

S 7 

1 80 

00 

00 


2$. 







Quinoalorna (( 3 ) 


47 

^S 

Olí 

47 

2'4 

49 

íBueran{y) 


47 

1 z 

00 

47 

1 1 

48 

Jajuat («A,) 


8S 

^3 

3 S 

8S 

^3 

^3 


• 

1 80 

00 

3ÓÍ 

1 80 

00 

00 


26. 







fueran (y) 


8S 

07 

I 6 

8S 

07 

13 

Jajiial (A) 


32- 

SS 

3 ^ 

32- 

SS 

33 

Suram^Mte{'!r) 


6 1 

S 7 

17 

61 

S 7 

14 



1 80 

00 

09 

180 

00 

00 


27. 

1 






y afu) (íA,) 

Eftc ángulo fe concluyó 

33 

40 

Z I 

üuram^iMte [tt) 


87 

14 

17 

87 

14 

17 

Cuanacauri ( 6 ) 


S 9 

OS 

zz 

S 9 

180 

0 0 
0 

zz 

00 


ZZ4 
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o / /' o / , 

zo 33 14 iO 33 ló' 

éó 06 33; éó oá 3j 

3 10 07 9 3 05) 


SurAmpdlte (^) 
la Toyts de CueiicA ( * ) 
Guamcduri ( 6 ) 


i 75 > 54 » ^0 00 


Ademas de los triángulos antecedentes, profiguiola 

Serie con las Señales ^ T obtener 

la diftancia w p » cjue es nueva Bafe , c^ue niidio en el llano 
de Tarqui , juntamente con MM.íBouguer, y la Cond ivnine^ 
con el mifmo metliodo que la de Yaruqut , para compro- 
bar por ella las Obfervaciones de los triángulos. Efte lla- 
no es muy unido , liermofo , y propio para femejante ope- 
ración. Según la Serie de triángulos bailo en el ©0» /into^ 
nio de Ul/oa la diftancia « p de 5 z 5 9 toefas, 3 pies, 10 pul- 
gadas, 8i lineas-, y por la medida geométrica de 5255» tóe- 
las , 5 pies, I pulg. lineas , mayor que la antecedente 
de I pié, 3 pulgadas. 

Para hacer atención a que el temperamento de Tarqui 
es mas frió , que el de la Baíc de Yaruqut 5 y a la corrección 
que de ello fe debe deducir , era precifo tener Obfervacio- 
nes del Thermoraetro hechas en aquel territorio j pero to- 
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida, 
no podremos concluirla diferencia , que el frió de Tdrqui 
pudo ocafionar a la Toeja de hierro ^ fin embargo fe puede 
diícurrir , que éfta no fea de mucho momento. 

La continuación de triángulos por la parte del Septen- 
trión , que yo hice para prolongar la Meridiana, halla que 
comprchendiclíe tres grados , como fe vio en el Capit. 5. 
Sección i , fue en compañía de ©o/j Jntonio de Ulloa y aísi 


ellos 
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eftos triángulos fon para ambos los mifmos i Tolo sí, como 
efte hizo el juicio prudente , para corregirlos , de dillinta 
forma , los ángulos correctos variaron , y fon como fe íi- 
guen. 


Angulos obfer- 


Angiilos corre- 


Tanlagua (D) 

^ • vados. 


gidos. 


o 

vo 

/ 

59 

n 

51 

^5 

0 

59 

/ // 

4 Z 

Guabulo (E) 

^7 

17 

55 l 

^7 

17 

55 z 

^ambamarca (C) 

47 

oz 

38 

47 

oz 

44 í 


179 

59 

48Í 

1 80 

00 

00 


30 . 






Guabulo (E) 

7 ^ 

53 

15Í 

7 Z 

54 

09 

^ambamarca (C) 


01 

15 

32 - 

oz 

10 

Campanario ( ^ ) 

75 

oz 

zo 

75 

05 

41 


179 


50Í 

z 8 o 

00 

00 


3 I. 






^amhamarca (C) 

9 Í 

ZI 

10 

96 

ZI 

15 

Campanario (^) 

38 

07 

56 

38 

07 

35 

Cosin (c^) 

45 

31 

0 

00 

45 

31 

10 


179 

59 

54 i 

1 80 

00 

J 

00 


32. 






Campanario ( ^ ) 

38 

oz 

i 7 

38 

oz 

■o< 9 ' 

i 

Coshi ( 4 ’ ) 

75 

4 z 

oii 

75 

4 z 

oz 

Cuiebeba (’í') 

66 

15 

49 

66 

15 

49 


180 

i.. 

00 

"7r 

180 

00 

00 



Ff 



Co« 
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Angulos obfer- 



Costn ( 4 ) 
Cuicochd ('*') 

Mira («) 


o o / 

59 48 04 . 

21 03 

37 SO 53 
180 00 00 


Por eftos triángulos > y B^fc de Yayucjut ^ cjue tomo 
íZ)ow jíutoHío de Ullou de 6zj^ tocias , cállenlo elle los líidos 
de la Serie de triángulos en la forma figuiente. 

Tabla de la magaitud de los lados de la 

Serie de triángulos. 

De Caral^üru {B)z Oy ambaro {A) ^2 74toefas 

Oyambaro [A) 1 Tambamarca {C) 9821.12^ 


^ucaguateu (f) al Coraron (G) 
el Coraxpii (G) a Milhi (K) 
Tucagaiacu {e) a MiHn (K) 
el Corazón (G) á Tapaunu (L) 

tapaunu {L) á Milhi {K) 



i$66^. 550 
I óoóo. 48 3 
I 20 ^ 0 . 723 

2'033 5- 855. 

18131. 313 
13251 . 719 
21079. 14S 


18079. 508 
192Ó8. 5(Si 
1320^. 571 
19179. 832 

17 ^ 55 * <^54 

13423 . oyó 
12771. 314] 
12978. 489 


V engotafin (M) 
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’DeMHiniK.) a Ven^ota/hi {hA) 1 1978. 489 tocias 

Chulapu (N) 

Vengotafin (M) á Chulapu (N) 


Chulapu (N) á 

JiVtcatfu (O) á 

Chichichóco (P) á 

Cuayama (R) a 
Jdulmul (O ) a 
llmM (S) á 


Tiolóma (Z) 

S ¡na f aguan 
Quino aloma ( P ) a 
íBueran (y) a 


JiVicatfu (O) 
JiVtcatfu (O) 
Chichichóco (P) 
Chichichóco (P) 
Mulmul (Q^ ) 
Muí muí (Q^) 
Guayama (R) 
llmal (S) 

Ilmal (S) 
Si/a~Tóngo (T) 
Séfgum (V) 


SinaJ aguan (») 


1Ó768. 9x3 

I 354 J. 
.13740. i 6 j \ 
8iói. z J3Í 
13x17, 4^8 
13745. 857Í 
1 3^47. 100 
8119. J9(í 
¿773. 883 

“ 757 . 451 

1 3461. 919 
16985. 480J 
13745. 816 
16440, 5 7z 
13139. 051 
,1 X X 8 4, 675 
10380. X65 
13x55. lóil- 
1x931. 5 ÍZ 
14356. xx7í 
IXX44. 369 
16838. 601, 

13593 - 472 ' 
13397. 78 it 

10871. io7j 
11790. 7x9 
1x686. xr3 
16808. 000 
1x371. 894Í 

1141 i; < 77 . 


a S inaj aguan {<*■) 

Quinoalóma (( 3 ) 

( *) a Quinoalóma (P) 
'Bueran (y) 

Bueran (y) 

Ya/uat (A) 

Yajua't (A) 

Ffx 


Sifa-Téngo (T)a Sé/gum (V) 

Ganlangu/o (U) 
Séfgum (V) a Lanlangüio (U) 

Seneguatap (X) 
Lanlangufo (U) á Senegualap (X) 

Chufai (Y) 
Senegualap (X) a Chujai (Y) 

Tiolóma (Z) 
Chufa) (Y) a Tiolóma (Z) 


g Observaciones 

De (BuerM ( y ) a Sur^itnpMte ( w ) 

SurarnpMtei^) 
Guamcauri ( 6 ) 

SuyíiwpMtc a Guanucdufi ( ® ) 

a la Torre de Cuenca, ( 6 ) 

Guanacduri ( 6 ) a la Torre de Cuenca ( « ) 

Ta}nhamarca{C)3. Guapulo (E) 

Campanario ( { ) 

Tanldgua (D) a Guapulo (E) 

Gudpulo (E) á Campanario {^) 

^amhamdrca {C).a. Cosin{<p) 
Campanario (^ ) á Cosin (<^5) 

Cuicbcha ( ) 

Cosm {(p) a Cuicbcha ( ’í' ) 

Mira ( « ) 

Cuicbcha bi Mira{i») 

i 

CAPITULO III. 


7646. 109 j 
1401 6. 109^ 
16317. 381 
9057. 614 
9889.578Í 

I S86z. 7I^ 

I 5691. 018 

IZ 740 . 6ió! 

8708. 7Ó5 
13578.675' 

ZI 858 .Z 7 I 

Z3 13 8. 404 
1471Z. 651 
Z3765. 410 
Z07Z4. 490Í 


^duccion de los lados antecedentes d horizontales ; y conclufon 
de la altura de unas Señales fohre las otras. 

E n el Capitulo IV de la Sección antecedente fe explico 
el methodo , con que fe deben reducir los lados in- 
clinados de los triángulos a horizontales •, y fe dio la ana- 
logía , que fe debía praóticar. Y afsimifmo en el Capitu- 
lo VII , la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se- 
ñales fobre las otras i y como T>on Antonio de Ulloa fe valió 
de las mifmas , podremos dar principio a efte Capitulo, in- 
fertando los demas fundamentos , de los quales deduxo la 
reducción de los lados antecedentes a horizontales , y bs 

alturas de las unas Señales , fobre las otras i que fe redu- 
cen 
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ccn a los ángulos de altura, y déprefsion de unas Señales 
refpedto de otras , y el ángulo en el centro de U Tierra , de 
quien también en el Capitulo IV de la Sección anteccclen- 
te fe hablo , con los quales fe hallan los tres ángulos del 
triangulo ABE ’ , neceílarios para eftas operaciones. Pero 
ferá bueno advertir , que el ángulo en el centro de la Tierra 
en efte calculo , es diílinto que en el mió •, en donde le ha- 
lle , dividiendo la dirtancia en tóelas de una Señal á otra 
por i 6 , y tomaiuio el quociente , por los fegundós que 
valia dicho ángulo 5 en lugar de fuponerfe en éftc , que la 
diferencia del ángulo de altura , y deprefsion , b la fumma 
de dos deprefsiones , es el ángulo en el centro de la Tierra j lo 
que fuera muy cierto , como fe tiene demonftrado , á no 
alterar las Obfervaciones la Refracción •, pero como ella 
no fe pudo jamás obtener exaólamente , y el omitirlas in- 
duce poco , b ningún yerro en el calculo •, Don Antonio de 
Ulloa toma elle ángulo como tengo dicho. Sus elementos 
pues fon como fe figuen. 

Ang.de altura en Caraburu obfervand.á Oyamb. i' 
depref. en OjíííH^.obfervando á Carab. i 
Diferencia ángulo en el centro de la Tierra T 

E 90 

B 88 

A I 


06' 

X I 

S 

oz 

48 

09 


30 

3 5 , 

05 

3ií 

^5 


^ Fío;. 




Lam.y, 


oz-^ 


Ang.de altura en Caraburu obfervando áPátw^. j 33 
depref.en P^w^íJíH.obfervando á Carab. 5 43 
en el centro de la Tierra T 10 

E 90 05 

B 84 16 

A S 38 


08 h 
i 3 
I4i 
o 7 -; 

37 

An- 


Observaciones 

Ant“de altura ert Oymb. obfervando d'P-.u.i. 
depreCen Tamb. obfervand. a Oyamb. 
/>1 rítnfrci de lít 'Xteff^ T 




E 

B 

A 


4° ao' I^" 
4 - 30 if 
10 I j 
90 05 07; 
8$ ^9 33 

4 19; 


Ang. de altura en Ojdw&.obfervando a TmUg. 1 

deprefsion ^ 

en el cent y o de Ia Ti ere a X 

E 

B 

A " 


1? 

33 

13 

06 

z6 

z6 


S 8 

48, 

SO 

iz 

S 3 


Ang. de depref. en TAmbam. obferv. a Tanüg. 
, altura en Tanldgua 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 


1 z 5 4¿ 

I II 4s 

0 13 J7 

5»o 06 j 8 í 
88 48 15 

1 04 40 ; 


Ang. de altura en ’Páw^.obfervan.a Tichincha 00 
deprefsion en Tichincha 00 

en el centro de la Tierra T 00 

E 

B 89 

A 00 


op 

z 8 

18 

09 

31 

19 


SS 

z 6 

33 
ló-l 

34 

09I 



CfQ 
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Ang. de altura en Taw/^^wdobferv.a Tichinc. 
deprefsion en 'Pichincha 
en el centro de la Tierra T 

E 

B 

A 


131 

o I 

oz oz $z 
z 16 10 
13 18 
90 06 39 
87 43 50 
z 09 31, 


(9 


Ang. de altura en Shangall) obfetv.á Tichincha 3 1 5 47 , 


deprefsion en 3 39 ii 
en el centro de la Tierra T 13x4 

E 90 06 41 

B 8<j 20 49 

A 3 32- 2-9 

) 


Ang. de altura en Sk^ngallí obferv.á Tamham. z 04 5 6 . 


deprefsion en T awbamdrca z 21 47 

en el centro de la Tierra T 16 $1 

E 90 08 25* 

B 87 38 13- 

A 2 13 21; 


Arrg. de altura en Shangall) obferv. el Cora^n z 24 31 . 


depreísion en el Coríi:^(3« 2 42 10 

en el centro de la Tierra T '¡■1 39 

£ 90 49 ; 

B 87 17 5 ° 

A >33 2.0Í 


Ang. 


^ ^ Observaciones 

Ano'.de altura én ShangaUt obferv.a Pucaguatcu i 

deprefsion en ^Pwí'íJj^Md/í'w 2. 

en el centro de In Tierra X 

E 90 

B ^7 

A ^ 


^4' 17" 

S4 

37 
09 i 8 í 

r -7 06 
33 3Sr 


Ang. de altura en el Corai^on obferv. a Tucag. 

deprefsion en Pucaguatcti 
en el centro de la Tierra T 


00 

00 


E 

B 

A 


90 

89 


06 50 
^ 5 » 34 

12 44 

06 Z1 
40 i6 

13 12 


Angulo de deprefsion en Pichincha 

deprefsion en el Corazón 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 




13 3^; 

07 59Í 
21 3Ó 

10 48 

4Ó 23' 

2 48 


Ang. de altura en Papaurcu obferv. el CoraT^n i 

deprefsion en el Cora^n i 

en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


90 

88 

z 


30 58 
45 20 
14 22’ 
07 ii, 
14 40 
38 09 



M S*« «'I 


HECHAS DE OrDEN DE S.M. 2 5 s’ 

Ang.de altura en A/í7»i obfervand.a'Píi^íJww oo” 03' ^z" 

deprefsion en Tapaiircu x6 32 

en el centro de la Tierra T 1 3 00 

E 90 06 30 

B 8p 43 zg 

A 10 02 


Ang. de altura en Milhi obfetvando el Coraron 10550 


deprefsion en el i ^4 35 

en el centro de la Tierra T * ^ 4 J 

E 90 05» Z 2* 

B 88 35 25 

A I 15 


Ang. de altura en MHín obfervan.a Tucaguaica 1 23 35 


deprefsion en i 4? *4 

en el centro de la Tierra T 39 

E 90 12 49Í 

g 88 10 46 

A I i 4 í 


Ang. de altura en ^apaurcu obfervan.a Vengat. i 00 48 


ÁtmQ^úon ea V engot dftn i i 4 4 S 

en el centro de la Tierra T 1 5 5 7 ^ 

g 90 06 5 8-; 

B 88 45 15 

^ 1 07 4 éí 

Gg Ang; 


M I 


Observaciones 

Ang. ele altura en Milht obfervand.ar en¿otaJ¡n i 
deprefsion en K engotajin i 

en el centro de U Tierr a T 

E 
B 
A 


Ii' zo” 
2-3 4S 

IZ ZJ 

90 06 iz' 

88 36 I j 

I 17 Ur 


Ang. de altura en Chulapu obferv.a Vengotdjin 00 z-j i j 


deprefsion en /^í’H¿ofííy//z 00 40 

en el centro de la Tierra T 1330 

E 90 OÓ ¿j.r 

B 8^ 1 ^ IJ 

A 34 OO 


Ang.de altura en Milm obférvando a Chuldp 
depreísion en Chuldpu 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


I* UU 2,^ Zp 

40 40 

16 II 

90 08 oj'- 
8^^ zo 

3 i 34r 


Ang. de altura en Jbicdtfu obferv. a f^en<rot. 
deprefsion en V engotd/tn 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


z OI 00 
z 15 08, 
14 08 
90 07 04 

87 44 52- 

z 08 04 


Ang. 


HECHAS DE Or.DEN DE S.M. 
Ang. de altura en 'jlVickfu obfervan.á íhula^u, z 
deprefsion en ChuUpu 
en el centYO de la Tierra T, 

E 
B 

# 

A 


o / II 

33 ^9 


deprefsion en Chuldpu 
en el centro de la Tierra T. 

E 

* B 

A 


deprefsion en Chichichóco 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


deprefsion en Mulmül 
en el centro de la Tierr a X 

E 

B 

A 


Ggz 


z 

41 

SO 


9 

Z I 

po 

04 

40 : 

87 

17 

10 

z 

38 

opi 

Chuldpu 0 

i7 

os 


39 

os 


I z 

00 

90 

06 

00 

8p 

zo 

ss 


33 

os 

'hichich. 0 

SS 

30 

1 

op 



13 

4? 

po 

06 

S4Í- 

88 

SO 

41 

1 

oz 

Z4r 

}dulmul I 

13 

OS 

I 

zo 

30 


7 

í-S 

po 

03 

4Z| 

88 

39 

30 

I 

1 6 

47? 



Ang. 


^ ^ Observaciones 

Ang.dc altura en Jññcatfu ¿bfcrvan.a i 

dcpreísion en M^ulinul i 

OI el centro de la Tierra T, 

E 
B 
A 


90 

88 


4 i' 30" 
S<í 32- 
14 Oi 
07 OI 

03 28 

45> 31 


Ang.de altura en Chichichoco obferv.a Guaydma 3 
deprefsion en Guaydma 3 

en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


90 

3 


^9 35 
35 2? 

S 54 

oz 57 

^4 31 

32 3z 


Ang. de altura en Mw/mw/obíervan.aí/iiííjrfWíJ z 07 35 


deprefsion de Guaydma z iz 58 

en el centro de la Tierra T 523 

E 510 oz 41 

B S7 47 oz 

A z 10 i6i 


Ang. de altura en Ilmdl obfervando a Mulmul o 
deprefsion en Mulmul o 

en el centro de la Tier ra T 


E 

B 

A 


90 

^9 


10 09 

X 2á Z ^ 

iz 16 
0(5 08 

37 35 
1(5 17 





HECHAS DE OílDEN DE S.M. 

Ang. de altura en IlmM obfervando a Guayama i 
deprersion en Guayama i 

eu el centro de la TierraT 
E 90 

B 88 

A 1 


i57 


11 

33 

10 

OS 

i6 

z8 


S 9 " 

48 

49 

1 1 
^3:- 


Ang. de altura en llmdl obferv. a Sifa-Tongo 00 23 39 


deprefsion en Si/a-'Tóngo 00 40 15 

en el centro de la Tl ierra T 16^6 

E 90 08 18 

B 89 19 45 

A 31 S 7 


An<’. de altura en Sifa-Tongo obferv.a Guaya. 00 

deprefsion en Guayama 00 

en el centro de la Tierra T, 

E 90 

B 89 

A 


22 

38 

iS 

07 

21 

30 


40 

04 

24 

42 

S^ 

22 


Ang. de depref.en llmdl obfervand.a Séfgam 00 
altura en Sé/gtm 00 

en el centro de la Tiera T 
E 90 

B ^9 

A 


31 ^6 
í 6 28 
oj 18 
02 39 

28 14 

29 07 


Ang. 


Observaciones 

Ancf. de altura tnSéfgum obferv.a Sifa-Tongo 

^ deprefsion en «S/yíi-'P( 5 «¿o 
ol íDiitifn Án lá, TíCfl^A T 


0 

1 


iftl 


E 

B 

A 


90 

88 

I 


S 7 3S 
07 

10 10 
05 05 
5z 15 

Ol í^o 


Ang.de altura en Sifa^Tongo obferv.a Lanlang. o 
deprefsion en Lanlangúfo o 

en el centro de U Tierra T 

E 90 

B 8 ? 

A 


i? 4J 

4^ 3S 
iz 50 

06 le 

17 Z J 

3^ 10 


Ang. de altura én Sé/gum obferv. a LanUngufo 
depresión en Lanlangúfo 
en el centro de la Tierra T 


I 

z 


E 

B 

A 


^o 

87 


1 


5 5 

04 10 
9 08 

04 34 

5 5 40 

S 9 4<^ 

i 


Ang. de altura en Sé/gum objferv. á Senegnalap i 
deprefsion en Senegualdp 2 

en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


90 

87 


55 

03 $1 
8 23 

04 iií 

S<> 09 

S 9 í 97 


Ang.' 


1 


HECHAS DE OrDEN DE S. M. 

le altura en Sene^ualap oblerv.a Lanlun. 

deprcísion en Lanlannijo 
en el centro de U Tierra T 
E 
B 
A 


An(^. de altura en Chufa t obferv. a Lanhngufo 
deprefsion en Lanlanpüjo 
en el centro de la Tierra T 

E 

B 

A 


deprefsion en Senegualdp 
en el centro de la Tierra T 

E 

B 

A 


Atig. de altura en Senegualap o\)Cct'w .OiTioloma oo 03 49 
deprefsion en 1 iolotna 
en el ícntro de la Tierra T 

E 
B 
A 



^39 

n 

00 

10 

39 

00 

zz 

3S 


1 1 

S<í 

90 

os 

00 

S9 

37 

^S 


16 

37 

1 

10 

03 

• 

1 

zo 



10 

oz 

90 

os 

OI 

i 

88 

39 

ss 

1 

M 


00 

4S 

os 

00 

S 8 

31 


13 

zé 

90 

06 

43 

. 8 ? 

OI 

Z 9 


SI 

48 

:í 00 

03 

49 

00 

M 

39 


1 1 

SO 

90 

os 

SS 

8 ? 

44 

Z I 


9 

44 


Ang. 


Observaciones 


Ano-.de altura en Chu/at obfervand.a 

Tioloma 

00® 

4 i' 

ss 

^ deprefsion en Tiolonia 


oo 

S 9 

H 

en el centro de la Tierr a X 



16 

39 

E 


90 

08 


B 


29 

00 


A 



5 ® 


Ang.de altura en Chufai obfervando 

a Sinafag 

I 

Zp 

oz' 

deprefsion en Sinaf aguan 


1 

41 

14 

en el centro de la Tierra T 



13 

zz 

E 


90 

06 

41 

B 


88 

í 7 

3 á 

A 


1 


43 

Ang.de altura en Tioloma obfervan.a 

Sinafag. 

00 

zz 

31' 

deprefsion en Sinafagudn 


00 

40 

14 

en el centro de la Tierra T 



17 

43 

E 


90 

08 

Í‘í 

B 


29 

19 

46 

A 




zzi 

Ang.de altura en Quinoaloma obíerv.a 

. Tioloma 

00 

4 ? 

19 

deprefsion en Tioloma 


00 

S8 

59 

en el centro de la Tierra T 



9 

40 

E 


90 

04 

50 

B 


29 

OI 

OI 

A 



Í 4 

09 


'Ang; 


HECHAS DE OrDEN DE S,M. 

Ang. de altura en Qmnoalbmaoh^^tis ÁSimfAg. i* 


deprefsion en Sinafaguan i 

en el centro de la Tierra T 
E 90 

B 38 

A I 


Ang. de altura en fueran obferv. a Sinafagudn i 


deprefsion en Sina/agudn i 

en el centro de la Tierra T, 

E 90 

B 88 

A I 


Ang. de altura en 'Buerdr ohCevw .Oi Quinoalbma 00 

deprefsion en Quinoalbma 00 

en el centro de la Tierra T 

E 90 

B 8? 

A 


Ang.de altura en Tafuai obferv. a Quinoalbma 00 

deprefsion en Quinoalbma 00 

en el centro déla TierraT 

£ 5)0 

B ^9 

A 



1 

zT 16" 

33 06 
II 40 
oy 50 
z6 54 
ay 16 


30 4a 

43 04 
I a aa 

06 II 
16 yó 

3 ^ S 3 

03 ya ' 
ao 3 a 
I <5 40 
08 ao 

S 9 2.8 

1 a I a 


37 23 
48 33 
II 10 

os 3 S 
II ay 

4 a y 8 
Ang. 


^ 

Anc^. de altura en Yafuat obfervando a ‘Buerk oo® 

O \ 


Observaciones 


deprefsion en fueran 
en el centro de la Tierr a T 

E 

B 

A 


00 

po 

8 p 


2.1 

II 

os 


oS" 

28 

lo 

40 


^7 31 




Ang. de altura en SurampMte obferv. a fueran 1 oiS 5 j' 


deprefsion en SwerdM i 

en el centro de la Tierra T 6 aí 

E po 03 21 

B 8 8 2 3 

A _i 10 lá 


Ang. de altura én Surampalte obferv. a Tafmt 
deprcísion en Tafuat 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 



00 08 58 
00 11 lA 
II 16 
po 06 08 
8p 38 4Í 
15 oí 


Ang. de altura en Guanacauri obferv. a Ya/uaf 
deprefsion en Ta/uai 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


I 48 17 

z OJ 47 

17 30 
po 08 4j 
87 S 4 

I 57 01 



HECHAS DE OR-DEN DE SU S.M. 

Ang.de altura en Gmnacauri obfcrv.a Surain^. 
deprefsion en Surampalte 
en el centro de la Tierra T, 


E 

B 

A 


3 

3 

90 

8 Ó 


01 oz 


ff 


09 

8 

04 

50 

05 


OX; 

00^ 

oo{ 

4 

I 

I 

OX; 


S7 



.de altura en /íi df Cí<fwc 4 obr.a SííKíiwj. i 4^ 08 


deprefsion en Surampdlte ^ S S ^7í 

en el centro de la Tierra T 9^9^ 

£ 90 04 39’ 

B 87 04 3 X 

A i SO 47 


Ang. de alt.cn la Torre de Cuenca obf. a Guanac. 0003 
deprefsion en Guanacauri 
en el centro de la Tierra T 

E 
B 
A 


3 

OI 

S3 

4 


ox' 

10 

08 

34 

SO 

3^ 


Ang. de altura en Cuapulo obferv. a Tanla^ua oo 4 ^ 
deprefsion en Tanla^ua * on 

en el centro de la Tierra X 
E 
B 
A 


X9 
00 X 6 

1157 


90 os 
S9 


88 


58-1 

34 
S4 ^7r 


Hha 


Ang. 


*•1 W. ^ I M 


Z 44 - 


Observaciones 

Ang. de altura en Guápulo obferv. ^Tamham. 
dcprefsion en Tambamdrca 
en el centro de U Tierra T 
E 
B 
A 


I 

X 




n 03 
os Si 

*4 49 
90 07 

^7 54 08 

1 $8 Z7-* 


^ • 


deprcfsion en Campana 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


deprefsion en Tambamdrca 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


depreísion en Cosin 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


1 

55 

00 


8 

M 

po 

04 

iii 

88 

05 

00 

I 

50 

47 l- 

^ 0 

55 

50 

I 

10 

34 


14 

44 

90 

07 

XX 

88 

49 

z 6 

I 

03 

iz 

j 

00 

XX 

55 

00 

43 

58 


XI 

03 

po 

10 

31Í 

85» 

1 6 

02- 


33 

z6l 


Ang, 


HECHAS DE OR-DEN DE S.M. 

Ang. de altura en Cosin obfervando á 'Pamham. oo® 
deprefsion en PcimbamarcA oo 

en el centro de la Tierra T 
E po 

B 8? 

A 


i45 

iz' 48" 
zj 03 
14 15 

07 07I 
32- 57 
^9 5 5 í 


Ang. dcalturacn CíJw^dMrfr.obferv.aCwVoc/íít 00 zi 39 


deprefsion en Ck/Voc'/m 00 43 z6 

en el centro de la Tierra T 2, i 47 

E 90 10 53í 

B 85» 16 34 

A - 31 3ii 


Ang. de deprefsion en Cosm obferv.á Calcocha 00 
deprefsion en Cuiebeha 00 

en el centro de la Tierra T, 

E 90 

B 89 

A 


03 18 
10 41 

13 S 9 
06 $9'- 

49 19 

3 4Z 


Ang. de altura en Mira obfervando a Cosm 1 40 4 J 

depreísion en Cosm z 03 08 

en el centro de la Tierra T z 2 1 3 

£ ^O H I 1 

B 87 Si 

A .1 SI S^í 


Ang. 




Observaciones^ 

Ang. <ie altura en Mira obfcrvando a Cuicocha 
' deprefsion en Cuicocha 
en el centro de la Tierra X 

E 

B 

A 


oí' 05" 

2- 2,0 3 á 

19 31 

90 09 

87 59 24 
2 10 50Í 


Con eftos fundamentos , y la rcfolucion ordinaria de 

triángulos, ^ .Antonio de Ulloa deduce las tablas figuientcs. 
¿> ^ 


Tabla de las diílancias horizontales de unas 
Señales á otras , reducidas al nivel de la mas 

baxa, de las dos que fe dan. 


De Curahuru (B) “ a 

Tambamdrca (C) 

Dlflancias horizon- 
tales en loefas, 

8978. III 

“iS-'r Oyainbdro (A) á 

Tambamarca (C) 

9190 . 779 


Tanldgua (D) 

15057.7^1 

^amhamdrca (C) a 
Pichincha {h) a 

Tanldgua (D) 
Tanldgua (D) 

1Ó05 j. 5Z5 

12680. 796 


Tambamdrca (C) 

20335. 416 

^ambamdrea (C) a 

. Shangallt (d) 

18115.968 

Pichincha {b) a 

Shangalli (d) 

13224. 176 


el Cora'^ón (G) 

21079. 094 

el Cora-^bn (G) a 

Shangalli (d) 

1 8077. 436 

Shungallt {d) a 

^uc aguaica {e) 

19247. 207 

^ucaguaicu (e) al 

Coraron (G) 

13206. 381' 

el Cora^^bn (G) a 

Tapamcu (L) 

1 3416. 777 


Uilin (K) 

19 174. 104 

Milhi (K) á 

Tapaurcu (L) 

12771. 


De 


HECHAS DE OR-DEN DE S.M. 


De Ullhi (K) a 
^apaícrcu (L) 
Mil'm (K) a 


M^ulmM {QJ] á 

Guayama (R) a 

yiulmul (Q^) á 

Guayama (Rj a 
llmM (S) á 


’Pucaguatcu (é) 
V engotafin (M) 
Vengotajin (,M) 
Chuldj^u (N) 


Guayama (R) 
llmdl (S) 

Ilmdl (S) 
Si/a-Tóngo (T) 
Sífa-Tongo (T) 
Séfgum (V) 


^47 

Diílaticlas hoiízon^ 
tales en tocfas. 

17648. J3P 
12975. 44S> 
12974. 662 
16767. 798, 

13 544- 315, 

13729. 583 
8152. 109 
13216. 635 
1 3741. 084 
13639. 287^ 

8117. 374 

« 

6760. 584 
6275. 

11753. 091; 
13461. 682 
16518. 380 
16984. 369 

13745 - ^ 33 , 

16437. 396 
13138. 066 
\xx-j6. 655 

10373. 535», 
13254. 895 
12928. 025 

14354 - 177 

16836. 112 
12244. 288 
13587- 468 
13396. 911 
11788.048 
De 


Sifa-^higo (T)a Séfgum (V) 

Lanlangufo (U) 
Séfgum (V) á Lanlangu/o (U) 

Senegualdp (X) 

Lanlangufo (U) a Sencguatdp (X) 

Chu/ai (Y) 

Scnegualdp (X) a Chujat (Y) 
Clmfaí{Y)^ Ttoloma(L) 
Senigualdf) (X) a Tioloma (Z) 
Chu/iú (Y) a Sinafagudn («■) 
Tiolóma (Z.) a Sinaf aguan («) 
Sinafagudn (ct) a Quinoaloma (P) 


Veniotdfin (M) a Chuldnu (N) 

JiVicdtfu (O) 
Chuldpu (N) a JiVicdtfu (O) 
Chichichoco (P) a Chuldpu (N) 
JiVtcdtfu (O) a Chichichoco (P) 

Mulmul (Q_ ) 
Chichichoco (P) á Mulmul (Q^ ) 

Guayama (R) 


Observaciones 


Z 4.8 

DcTioloma(Z) a Quhioaloma {^) 

Sitia faenan ('*')a lucran (y) 

Quinoaloma [^) ‘X (Bueran (y) 

Ya/uat (<A,) 

(Biieran (y) a lajuai (A) 

Tajuai (<A,) á Surampalte (tt) 
(Biteran (y) a Surampalte (’r) 

Tafua't {A)^x Guanacauri (6) 
SurampMte {7r)x Guanacauri (6 ) 
Guanacauri (6 ) a laTorre de Cuenca ( e) 
Surampdlte (^r) a /<í Torre de Cuenca ( « ) 
^ambamarca{C,)xGudpulo (E) 

Tanldgua (D) á Gudpulo (E) 
Bambamarca[Q) á Campanario ( ^ ) 
Gudpulo (E) a Campanario ( ^ ) 
Campanario x Cosin (<^.) 
Bambamarca{C)x Constn (<p) 

Coshi (<p) á Cuicocba ('í') 
Campanario ( <^ ) a Cuicbcha ( ■y ) 

Cuicbcha {■*) a Mira{u) 

Cosin (4^) á Mira («) 


IDií^nnciAs horí^joju 
tales en tocfas. 

108 Í 9. 518 

iz 68 o. jjj 

1^807. S48, 

1 ^ 370 . 679 

11414. 

1 4 ® ^ 5 • ^ ^6 
7 *^ 44 * 4Í3 

' í ^ io 6 . 501 
5043 - 
3478.091 
987^. 711 

1 5851. 117 

11738. ÓÓ9 
ISÓ88.753 
8703. 901, 
1185^. 588 
13578.185, 
14711. 553 
1313Ó. Ó73 
10707. 145 
13750. 197 


HECHAS DE OrDEN DE S.M. 


24P 


Tabla de las alturas de unas Señales 

refpeólo de otras. 


Alt. de Tamhamarca (C) fobre 

TmlagM (D) fobré 
Pichincha {b) {bbrc 

el Coraron (G) fobre 
^ucaguaíctt (e) fobre 

Tapaüyctí (L) fobre 
Vengotafin (M) fobre 

ChíiUpu (N) fobre 



toeías 

Carahuru (B) 

88(í 

Oy ambaro (A) 

75 ^ 

Tanlagua (D) 

3^7 

Shangalli (d) 

703 

Gudpulo (E) 

54Ó 

Campanario ({) 

x8 8 

Cosin (<^) 

78 

Oyambaro (A) 

395 

Gudpulo (E) 

ZOI 

Tanldgua (D) 

478 

^ambamarca (C) 

1*3 

Shangalli (d) 
el Cora'^on (G) 

81^ 

017 

Shangalli {d) 

807 

^apaürcu (L) 

383 

Milin (K) 

419 

Shangalli {d) 

8Ó0 

el Cora'^on (G) 

050 

Tapaurcu (L) 

4 ? 4 - 

Milin (K) 

4.69 

Milin (K) 

038 

^apaurcu (L) 

2-55 

Milin (K) 

Z 99 

Chuldpu (N) 

133 

JiVicdtfu (O) 

5 ” 

Milin (K) 

1 57 

li 

Ale, 


Jjo Observaciones 

tocfas 

Alt. de C/wWf» (N) fobrc JiVidtfr (O) 3,^ 

Chicbichóco {V) 

CJ?ichichbco (P) fobre JiVtcatfu (O) 

Mulmul (Q ) fobre JiVidtfu (O) 43 

Chichíchbco (P) 1 g j 

llmal (S) 063 

C uayam A íohiQ Chichichóco {?) ^jg 

Mulmul (Q^) 2,3- 

limul (S) 30Í 

Sifa-Tongo (T) 

5//íI-'P(3M¿;o (T) fobre llmal {S) 

(V) 25^ 

(S) fobre Sé/gum{V) n^. 

Lanlangufo (U) fobre Si/a-Tbngo (V) 138 

Sé/gum (V) 427 

Senagualap (X) 064 

C/?«/<j/ (Y) 281 

Senagualaj) (X) fobre Sé/gum (V) 360 

Chufa) (Y) 21 á 

Tiolbma (Z) fobre Senagualaj (X) 034 

Chufai (Y) 149 

Quinoalbma ( ( 3 ) 1 7 1 

Stnafaguan (*) fobre C/pKy^) (Y) 378 

Tiolóma (Z) líz 

Quinoaloma () 3 ) 1^9 

‘Bueran {y) 3^7 

Quinoaloma (P) fobre Bueran (y) 05^ 

Ta/ua) (í^l) IJ4 

Buerm {y) fobre Ta/ua) ( 4 ) 

Suramjalte {tt) 15^ 

lafi 
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tocias 

}\zAclCaftíai (<A,) fobrc SurnmpMte (^j oói 

GuanacaUri ( 6 ) 5 j 5 

SuriimpMte {■^) fobre Cuanacauri {^) 487 

la Torre de Cuenca {i) 4^1 

Guanacaiiri ( 6 ) fobre la Torre de Cuenca ( e ) 004 

Campanario [^) fobre Gudpulo (E) z8o 

Cositt (<Í5) fobre Campanario {^) xtz 

Mira {<») 773 

Ciiicocha (í ) fobre Campanario ( ^ ) z 1 8 

Cosin (^) 16 

Mira ( « ) 788 


En efta ultima tabla fe advertirán algunas diferencias en 
las alturas de las Señales, fi fe quieren concluir , por medio 
de la addicion,b fubftraccion unas de otrasi lo qual ha pro-: 
cedido , de que muchas veces no fe podían obíervar defdc 
las cumbres de los Paramos los ángulos Verticales con mu-, 
cha comodidad , y menos rectificar el Quarto de circulo; 
porque los Vientos tan furiofos , que de ordinario corren 
en aquellos parages , no nos dexaban foíTcgar el Perpendí- 
culo , que feñala la divifion en el Inílrumento. 

CAPITULO IV. 

^duccion de las dift andas hori^ntáles halladas d un propio 
Ni\>élj y deducción de una nueVa Serie de 
triángulos horizontales. 

I As diftancias horizontales halladas ( refpcto de eftar 
__j unas Señales mas altas que otras , y haverfe folo re- 
ducido cada una de ellas al nivel de la mas baxa de las dos, 

I i a 


^-2, Observaciones 

que hs comprelienJen ) eftan precifamenté concluidas^ 
c iiVintos niveles , o oíanos j es pues neceííario reducirlas 
todas al mifmo nivel , d diftancia de la fuperficie Terrá- 
quea : ©oíi Antonio de Ulloa eícoge para efto el de Carahu^ 
ru •, y Tapone , que efta Señal ella elevada fobre la fuperfi- 
cié del Mar i óoo toeTis i y ademas que las perpendiculares 
tiradas al horizonte fe unen todas en el centro de la Tier- 
ra •, cuyo radio toma de toefas , que es el que da 

M. Ca/sini en fu como de la Magnitud , j» figura de la Tierra 
pagina Z47. Con eftos principios , con las alturas de unas 
Señales Tobre las otras ya dadas , y con la mifma analogía 
de que yo me valí en el Capiculo VII de la Sección antece- 
dente , reduxo las diílancias horizontales antecedentes al 
nivel de Car aburo como fe figue. 


Tabla de las diftancias horizontMes de unas 
Señales á otras , reducidas al nivel 

de Caraburu» 


T)e Curahuru (B) a ^amhamdrca (C) 
Oyambdro (A) a Tambamdrca (C) 
Oy ambaro (C) a Tanldgua (D) 
T-'ambamdrca (C) a Tanldgua (D) 
Pichincha (¿) a Tanldg ua (D) 

a Tambamdrca (C) 
T'ambamdrca (C) á Shangallt {d) 
Pichincha {b) a Shangallt (d) 

el Corazón (G) 

elCora'^on (G) á Shangallt [d) 


DIñanc las horlzon* 
tales en toefas. 

8^78. III 
9190. 401 
15Ó57. 148 

I ^O 5 Z. 9Ó8 
12678. 779 
20325). 919 

18114. 9 5 + 

13223. 43^ 
21072. yiá 

18076. 414 
De 
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De Shangall) {d) á ^ucaguaicu (e) 
TucagitatCH (e) al Coraron (G) 
el Coraron (G) a Tapaürcu (L) 


MHht (K) a 

^apaurcu (L) 
Mílhi (K) a 


Chuldpu (N) a 
Chichichóco (P) a 
JiVicdtJu (O) á 

Chichicboco (P) á 

"Mulmul (Q^) á 
Guayama. (R) a 
"Mulmul (O ) á 
Guayama (R) a 
Jlmdl (S) a 
Guayama (R) a 
Ilmdl (S) a 


Mtlhi (K) 

^apaurcu (L) 
^ucaguatcu [e) 
Vengotajhi (M) 
Vengotd/in (M) 
Chuldpu (N) 


JiVicdtfu (O) 
Chuldpu (N) 
Chichicboco (P) 
Mulmul (Q^ ) 
Muí muí (Q^ ) 
Guaydma (R) 
Guayama (R) 
Ilmdl (S) 

Ilmdl (S) 
Sifa-Tóngo (T) 
Si/a-Tongo (T) 
Sifa-Tóngo (T) 
Séfgum (V) 


i 5 3 

Dlílanclas horizon-» 
tales en toefds. 

19146. 1 30 
13101. 385 
1 3414. 187 
19 170. 757 
11768. 960 
17645. 458 
11973. 041 
11971. 397 
1 6764. 871 
13541. 301; 
13718. 104 
8151. 131 
13114. 107 

13739 * ^05 

13637. 819 
8115. 881 
6759. 341 
6174. 301 
11750. 508, 

13458. 7^3 
16513. 961 
16980. 636 
16511. 6ii 
,13741. 710 
16434. 371 
,13134. 551 
11174. 396 
10371. 630 
13150. 994 
11915. 073 


Si/a-Tottgo (T)a Séjgum (V) 
Sifa-Tóngo (Tj a Ganlangufo (U) 
Séjgum (V) á Lanlangujo (U) 

Senegualdp (X) 
Lanlangufo (U) a Senegualdp (X) 

Chújai (^Y) 


Vengotdftn (M) a Chuldpu (N) 

JiVicdtfu (O) 
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254. 

Df¿ Senegiialap (X) a Clmfat (Y) 
ümjat (Y) a Tiolóma (Z) 

Sene^ualap (X) a Tiolóma (Z) 

Cha/ai (Y) a Sinafagum {a,) 

Tiolóma (Z) a Sinaf aguan ( «■ ) 
Sinafaguhi Quinoaloma (P) 
Tiolóma (Z) á ^linoalóma {(i) 
Sinafaguati (“■) a 'Eneran {y) 

Quinoalóma (|3) á Eneran (y) 

Ta/uai («4) 

Eneran (y) a Jajuai (A) 

ICaJuat (A) á SurampMte {tt) 
Eneran (y) a Snram paite (tt) 

Taftiat (<A,) a Guanacauri ( 6 ) 
Surampalte (’f) a Guanacaiiri ( 6 ) 
Gnanacanri ( G ) a /<í Torre de Cuenca ( e ) 
Surampalte (tt) á /d Torre de Cuenca { e ) 
Eambamarca{Q) á Gudpulo (E) 

Tanldgua (D) á Gua pulo (E) 
Eamhamarca{C) á Campanario ( { ) 
Gudpulo (E) á Campanario ( ^ ) 
Campanario ( {) á Coshi (<p) 

E ambamarca{C)ó. Coshi (cp) 

Coshi (cp) á Cukócha{tí) 
Campanario ( { ) á Cuicócha ( -i- ) 

Cuicócha ( ' 1 ') a Mira ( í. ) 

Costn (cp) a Mira (w) 


I^iftancias ^orI7,o^^^ 
taks en tocfas. 

^4350. 

^ 3584 - 365 

i 33 Pi. 82^ 
^ 1 78 5. oyi 

1 08 6ó . yy j 

^ 2 < 6 y 7 . 5^0 

1^803. ^oy 
1^368. i¿|.i 

1^412,. iü8 

14013- 2■S^ 

7^43. 0Í8 
1^30^, 888 

^043. 591 

3477 -^<^S 
987Ó. 35a 

15850. 5yá 

IZ737. 430 
15685. 885 
8703. 055 
21852. 5P3 
13 574 - 9^3 
14711. 5?67 
23132. 417 
20707. 010 
23750. 028 


En el Capiculo V de la Sección antecedente fe dixo, 
como era neceíTario , para hallar todas las inclinaciones de 

los 


hechas de Orden de S.M. 25J' 

los lados de los triángulos rcfpccto del Meridiano , reducir 
a horizontales algunos ángulos de los de la primera Serie, 
lo que hice yo en el mifmo Capitulo por Trigonometría 
Efphcrica i pero T>on Antonio de Ulloa para aíTegurar los 
cálculos , quifo tomarfe el trabajo de hacerlo por la plana, 
cuya via es algo mas larga •, porque le rué neceíTario hallar 
todas las alturas de las Señales las unas refpeóto de las otras, 
para reducir á horizontales igualmente todas fus diftancias, 
que es la obra antecedente •, por medio de las quales ,y el 
calculo ordinario deduce una nueva Serie de triángulos 
horizontales , que es la figuiente. 

Serie de los triángulos de la Meridiana 


reducidos á horizontales. 

2 Triangulo. 

Oymhdro (Aj 

0 f \ll 

74 14 oz- 

^ambamdrea (C) 

69 49 3 3j 

'Tanldgua (D) 

35 56 Z4 

3 

Tánldgun (D) 

89 32 

bichín cha {b) 

51 08 40!^ 

^ambamdrea (C) 

38 34 47Í 

4 

pichincha {b) 

61 04 45 

Shangalli {d) 

79 12 30 

Tambamdrca (C) 

3? 42 - 4S 
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Pichincha {h) 
Shangallt {d) 
d Cora-^on (G) 


Shangallt {d) 
el Coraron (G) 
^Hcaguaicu {e) 


el CoraT^pn (G) 

^ucaguaku (f) 

Milm (K) 


el Coraron (G) 
Milht (K) 
^a^aürcH (L) 


Milm (K) 
Tapaürcu (L) 
y engotdjm (M) 




5 Triangulo 

S8° xt' $ 9 ' 
83 0$ 07 
38 31 S+ 


41 16 58^ 

74 06 5Z 
^4 36 09}> 

6 z 5J 03 
41 4^ 18 

75 *8 39 

41 38 47! 
44 16 I3f 
94 OS 19? 

31 14Í 
30 

S8 57 49 
í 

$1 18 08 
49 17 19 
78 24 33 


K/ 7 m (K) 
Chuldpu (N) 
y engotd/in (M) 
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Vengota/in (M) 
Chiildpu (N) 
Jiyicdtfu (O) 

12 

Chuldpu (N) 

JiVtcdtfu (O) 
Chichtchoco (P) 

13 

JiVíCdtfu (O) 
Mulmul (Qj 
Chkhichbco (P) 

14 

Chichtchoco (P) 
"Mulmul (Q) 

Cajidma (R) 

1$ 

Mulmul (Q^) 
Guaydma (R) 
llmdl (S) 

l6 

Guaydma (R) 

Si/a~ Pongo (T) 
llmdl (S) 
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Triagulo 

34 4<^ 3S. 

73 51 S4 
71 2-1 31 


7S J7 17 , 

08 54 SI 
35 08 12 


34 2-9 
73 2,6 3 ^ 
72 04 I j 

48 51 18 
54 13 20 
76 55 32 

(>o 47 op\ 
91 x6 lof- 
27 4é 4o| 

71 3^ 32| 

41 02 42 
67 20 45f 

Kk 




5$ Ob 

S É R V A < 

:: I 0 N E s 


17 

Triangulo 

Sifa-^ongo (T) 


48° 

32- 

08^" 

V 

Sé/gtm (V) 


¿7 

48 

3II 

IlmM (S) 



. 39 , 

20 


18 




Sifa~To)jgo (T) 


47 

lé 

58 

Sé/gum (V) 



OI 

38 

Lmlangujo (U) 


80 

31 

24 


19 




Sé/gum (V) 


71 

03 

34 f 

Lanlangufo (U) 


47 

45 

33 f 

Senegualap (X) 


él 

10 



20 




Lanlangufo (U) 


66 

28 

48 

Senagualap (X) 


S 5 

40 

17 

C/;«/íSÍ (Y) 


S 7 

.4 

50 

5 5 


21 




Senagualap (X) 
Chujat (Y) 


78 

45 

05 

21 

53 

4 PÍ 

Tiolóma (Z) 


5 ^ 

3 i 

I 7 i 


22 




Omfai (Y) 


50 

53 

^ 5 i 

Liolóma (Z) 
^inaf aguan { a .) 


51 

77 

54 

12 

i 3 l 

21 

3 
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23 


Tiolhna (Z) 

Simfaguhi{<i) 

Qumoalóma ((3) 


Triangulo 

✓o / /f 

56 55 > 

50 38 46- 
7 z zi 44 Í 


24 

Sinafaguan (^y S 6 41 z8 

Quinoalóma 48 52, 05 

íBueran(^y') 44 ,z^ zy. 


25 

fueran ( y) ' 

ra/íí<i; (4) ■ • 



47 i 4 5^1 
47 II 
85 Z3 z^ 


26 

íBueran^y-j 8 y 07 jo 

ta/uaí(J[) 32- 5 5 07 

SurampMte (tt) ói J7 oz 


27 

Taftiai (í/i) 
SuyampMte (w") 
CuanAcaitri (} y 


33 38 14 
87 13 Z4 
j9 08 iz 


28 

Surampalte (tt') zo 34 5S 
laTorre de Cuenca (£)éó 04 j^ 
Guanacauri (}) P 3 zo 03 


Kk z 


«I M I 


Observaciones 


% 6 o 


Tanldgua (D) 
Cudpulo CE) 
Tambamdrca (C) 


29 Triangulo 

38' ii" 
6j 18 zi‘ 

47 , 03 , 2-S . 


30 

Cudpulo (E) 7 ^ 

^ambamdrca (C) 3 ^ 

Campamrio (^) 7 5 


31 


^dmbamdYca (C) 

Campandrio (^) 
Cox/« (4*) 


9 ^ 

3 ^ 

45 


32 


Cdmpandrio (^) 
Cosm (4i) 

Cuf cocha (’í') 


Cosm /¿P) 
Cuicócha 
Mira («j, 


33 


5 ^ 

oz 

OI 


II 

07 

30 


38 

75 
ó 6 


oz 

41 


59 

8 ^ 

37 


i 7 

OI 

31 


53 

Z 9 

38 


39 

44 

37 


4 ^ 

zo 

52 - 


49 1 

43 

2 ' 7 Í 




HECHAS DE OrDEN DE S. M. 


z6t 


CAPITULO V. 



las Ohftr'^acíones de J^imuth del Sol , y deducción de las 
hiclinaciones de los lados de los triángulos ref^eño 

del Meridiano. 

Olí Jntonio de Ulloa fe firve delmifmo methodo, que 
^ ^ yo me valí en el Capitulo V de la Sección antece- 
dente, para hallar las inclinaciones de los lados de los trián- 
gulos refpecto del Meridiano , dadas las Obfervaciones de 
Azimutli del Sol •, entre las quales fe firve también dé la§ 
tres primeras , que yo pufe en el Capitulo citado > pero Co- 
mo en el calculo empleo Elementos algo diftintos , la re- 
fulta de dichas tres Obfervaciones la concluyo con algunos 
fegundos de diferencia , y fon como fe figue. 


1 . 


a. 


Defde Oyambdro (A) Idambaniarca (C] 
inclinado del Norte al Efte 


44 

44 


09 S9 

10 49 


// 


30 05 05 


^ . DeCde Oyambdro (A) Tanldgua (D) 
inclinado del Norte al Oefte de 
Ademas de eftas tres Obfervaciones , fe vale también de 
otras , que hizo con M. M. 'Bouguer , y la Condamine , en fu 
curfo de Obfervaciones de ángulos. 

4. El dia a 9 de Septiembre de 1738 al tiempo de falir el 
Sol , obfervaron defde la Señal de Chichichóco (P), el ángulo 
aparente comprehendido entre el limbo Meridional de 
aquel Aftro , y la Señal de Guaydma (R) 
a cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
centro del Sol 


70 3a 54 


1 10 00 


Elle ángulo reducido a horizontal es de 


70 34 


55 

del 


o° i6' oi" 


jj¿2, OBSERVACIONES : 

del qual fi fe fubftrae el femidiamccro del Sol 
quedara el ángulo en Chichichoco ( 1 ) coñipre- 
laendido entre la Señal de GuaydWíi (R) y el 
centio del Sol 7 o i8 . 

La declinación del Sol a aquella hora era de z Z 4 3^ 
La Latitud de C/ 7 íc/;/c/;¿co (P) Auílral de ^ i. 21. 04 
luego complemento del Azimuth del Sol a la 

miíma hora S7 3^ jj, 

de quien fi fe fubftrae el ángulo 70 18 54 

quedara defdc Chichicboco (P) Guayama (R) del 
Sur al Efte 17 17 18 

y. El dia 20 de Octubre de 1738 al tiempo de ponerfe el 
Sol , obfervaron defde la Señal de llmal (S) , el ángulo apa- 
rente comprehendido entre el limboSeptentrionalde aquel 
Aftro , y una punta de Piedra , próxima á la 
Señal de (R) de 72 01 34 

a cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 00 

y la punta de Piedra i iz 35 

Efte ángulo reducido á horizontal es de 72 02 12 


La Obfervacion fe hizo íobre la punta de Piedra , porqué 
las Señales de la Meridiana eftaban cubiertas de nie ílas;de 
las quales haviendoíe defeubierto la de Mulmúl (Q) obfer- 
varon el ángulo entre efta Señal , y la punta 
de Piedra de 2,7 

que reducido á horizontal es de z-j 

al que añadiendo el antecedente 7 ^ 

fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septent. del Sol , y la Señal de Múmul (Q) de 90 
Semidiámetro del Sol aditivo 


05 27 
04 

02 12 


06 28 
i 6 07 
Aii"* 




3S 


31 S 9 


x% 

08 


3S 

31 


00 
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Angulo horizontal en IlmM (S) entre el cen- 
tro del Sol , y Mulmiil 9 9 

La Declinación del Sol a la hora de la obfer- 
vacion era de 10 

La Latitud de //w/rf/ (SI Auftral i. 39. 17, 

luego complemento del Azimuth del Sol, a la 
milma hora 100 31 06 

de quien ll fe fubftrae el ángulo horizontal 9.^ 
quedará defde IlmalíS) Mulmül (Qj del N. al O. i 
6. El dia z I de Oólubre al tiempo de ponerle el Sol , ob- 
fervaron defde el miímo parage , el ángulo aparente com- 
orehendido entre el limbo Septentrional de aquel Aftro, y 
a propia punta de Piedra de yz 23 47 

á cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 

Ede ángulo reducido á horizontal es de yz Z4 zj 

al que añadiendo el horizontal entre la punta 
dePiedra, y la Señal de Af«/wM/(Qj 2.7 ^4 

fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septentr. del So!, y la Señal de de 9 9 

Semidiámetro del Sol aditivo 
Angulo horizontal en llmM (S) entre el cen- 
tro del Sol , y Mulmül (Qj 99 

La Declinación del Sol á la hora de la obfer- 
vacion era de 10 S3 4® 

luego complemento del Azimuth del Sol a la 

niifma hora ^ 

de quien Í1 fe fubftrae el ángulo horizontal 9 9 
quedará defde Ilmaí{S')Mulmül[Qj del N. al O. i 

Con ellas 6 inclinaciones 'Don Antonio de Ülloa conclu- 
ye afsi todas las demás. _ 

I . Del- 


1 6 


z8 41 
16 07 

44 48 


jz 48 

44 4^ 
08 00 


Observaciones 

I . Dcfde Oyambaro (A) Tainbamarca (C) incli- 
nado del Norte al Efte 44 09 

Ancrulo horizontal en Oymharo entre Tmba- 
marca (C) y Taulayi^ua (iJ) 74 14 

Defde Oyambaro (A) "Tanlagna (D) del Norte 

alOefte ^ 300403 

An2.h0r.en Tan.{D) cñt.famb.{C]y OyamÁk) 35 5 0 

T¡chinc.{b) 

fu diferencia es el ángulo horizontal en Tau- 

lagua{D)enueOyambdro{A)yTinchmca{b) 53 zo 

de quien fubílrayendo la inclinación anteccd. 30 04 03 

quedara dcCdcTanlagua (D) ^(cb¡iuha[b) del 

Sur al Oefte 2. 3 i ^ 04 

Defde Oyambaro {A) Tambamdrca (C) incli- 
nado del Norte al Efte 44 10 49 

Efta obfcrvacion fe diferencia de la primera en 50 

luego quedará por efta defde 1 anlaguaiD) Pi- 
chincha (b) del Sur al Oefte 23 i ó 54 

13. Defde Oy ambaro (A) Tanldgua (D) inclina- 
do del Norte al Oefte 30 03 o< 

Angulo horizontal en Tanldgua (D) entre 
Oyambaro {A) y Pichincha {b) 20 07 

luego defde Tanl.{D) Pich,{b)¿d Sur al Oefte 23 17 02 
Tomando un medio entre eftas tres refultas de la dirección 
de Pichincha {b) vifto de Tanldgua (D) T>on Antonio de Ulloa 
la eftablece de 23° lé' 40" 


Dcípues de efto aíiadiendo , b fubílrayendo los ángulos 

horizontales , que antes íe dieron , como explique en el 

Capitulo V. de la Sección antecedente, concluyo las demas 
en efta forma. 
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Queda defde Tich.{b) el Co>m:;;o?í(G) del S.al O. 1 4® j 3 ' 04 

el Cora^on{G) Milin{K) áelS.alO. 10 z 6 53^ 

M/7//j(K)aH/J/?K(N) del S.al E. iz zj 31^ 
Chuliipu{N)Chichic.{V)¿c\S. a\0. 6 38 58 
Chicbích.{P)Guay.{K)ddSAO. 17 17 17 
Efta rcfulca conviene muy bien con la ob- 
fervacion 4 que da ella dirección de 171718 

Qiieda defde G//í3Jíi7«ij(R) //wi4/(S) del S. al E. 28 55 35 

Mulmul [QJ llmal (S) del Sur al E. i 08 55 
Ella refulta conviene afsimifmo con la 
obfervacion 5 que da efta dirección de i 08 31 

y con la ó que la da de i 08 00 

pues no hay en qualquiera de ellas i minuto de diferencia. 
Queda defde GH4j/.(R)5'//íi-'Po«¿o(T)del S.al E.4 2 40 58 

5 //a-'P(??r^o(T)Law/.íU)deI S.al E. 00 17 14 
La«/a?7j^.(U)C/;«/á/(Y) del S.al E. I 4 28 31 

del S. al E. ii 25 30 
5'ñ2(i/d^.( í4)Sí<er4w (y)del S.al E. 23 07 05 
¡BHcríí'/í (y )5«raj«p.(5!-) del S.al E. 15) 53 00 
Sur.{‘}r)laTorre deC.{í)ác\S.úO. ^ 38 z^ 
la Tone ( s ) el Obfervacorio del 

Sur al Ofte 1 1 éf toefas 9 38 25 

Para profeguir con las direcciones de los lados , que que- 
dan a la parce del Septentrión de Tichincba {b) fe vale de 
efte methodo. 

Del ángulo horizontal en Tanlágua (D) entre 
^ambamárca [Q) Y Tícbincha {b) 89 l 6 3 2’ 

fubftrae el ángulo horizontal en Tanldg. (D) 
entre Pambamdrca (C) y Gudpulo (E) ó 5 3 8 1 2 

y queda el ángulo horizont, en Tanldgua (D) 
enere Ticbiacba {b) y Gudpulo (E) 

Ll 


23 38 20 

de 
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de quien rubftrayeaJo la dirección de Tichin^ 

c/;í) ellablccida 2,3 16' ^0" 

quedara dcfde I'anü^ua (D) GuJipulo (E) del 

Sur al Elle ^ co 21 3^ 

Del ángulo horizontal en Gudfwlo (E) entre 

^anibatn.ii’ca [C) y Campanario { ^) yi 5^ 2y 

fubllrae el ángulo horizontal en Guapulo (E) 

entxG 'Pambamdrca {C) y T. atila^ua {O) 6 j 18 22 

y queda el ángulo horizontal en Guapulo (E) 

entxeTanLkua {D) y Campanario {() oj 38 o? 

a quien añadiendo la dirección antecedente 00 21 3^ 
queda dcíde C;«i/j.(E)Ca>wp .(0 del Norte al O. 5 5^ 44. 

Camp.{^) Cuicócha{'Xr)¿e\'N.a\ 0 . XX 48 37 
Cuicócha (' 4 ') la Señal de }átra[u) 

del Norte al Elle 54 iz 17 

eftaSeñal el Obfetv.del S. al O. 82 15 13 

CAPITULO VI. 

íDf la deducción de las diflancias entre los paralelos de las 

Señales , y Ju reducción d la Juper/icie 

del Mar. 

H Aviendofe vifto en el Capitulo VI de la Sección an- 
tecedente el methodo , y analogía , con que fe de- 
ben hallar las diftancias entre los paralelos de las Señales, 
dadas fus dillancias horizontales , y fus inclinaciones ref* 
pcólo del Meridiano , no fcia neceÁaiio dar aquí mas que 
la reíiilta , que tuvo T)on /¡ntamo de Ulloa de femejanie cal- 
culo , que fe reduce a la tabla figuicnte: para la inteligencia 
de la qual es bien notar , que defde el paralelo de Cuíco- 


HECHAS DE OrDEN DE SU S.M. i ^7 

c/;íJ (’í') r 1 la Señal de Te hallan iiiiS. 372, 

tocias , de cuya dillancia fe han íubldraido 170, óz , que 
elh Señal fe halla mas al Septentrión , que el Obfervatono 
¿c PuebloViejo ‘,Y afsimirmo , que de la de ( ^) 

á la Torre de Cuenca ( e ) íc hallan 9 7 3 ^ - 7 9 ^ tocias , a cuya 
diftancia fe han añadido 114.853 > ^ 

Septentrión del otro Obfervatorio. 

A demas de ello del paralelo de Tanldgua (D) 
al de V ¡chincha (¿) hay 11 6 ¿\. 6 . 749 

y del de Tichincha (¿) al del Corazón (G) 20305. ó 3 8 

lue::^o defde el de Tanldgua (D) al del Corá<,.(G) 3 201 z. 3 8 7 
Del de Tanlag.[C>) al de Gudpulo (E) fe hallan 1 2,7 3 7. 148 
luego defde el de Guapulo (E) al del Cora^.(G) 19275. 239^ 

Tabla de las diílancias entre los paralelos 
de las Señales Occidentales de 


la Meridiana. 



Entre los de Tuehlo Viejo , y Cuicocha ('í') 

II 957 - 

752 

Cuicócha (’R) y Campanario ( {) 

21323. 

270 

Campanario ( <^ ) y Guápulo (E) 

00 

CN 

• 

453 

Gudpulo (E) y el Cordí^¿« (G) 


239 

el Corazion (G) y Milhi (K) 

• 

0 

00 

00 

H 

289 

Milin (K) y Chuldpu (N) 

10370. 

076 

Chuldpu (N) y Chichichóco (P) 

13115- 

317 

Chichichoco (P) y Guayáma (R) 

6454. 

071 

Guayáma (R) y Si/a-'Pón^o (T) 

12138. 

182 

Sifa-Pongo (T) y Lanlanguf 0 Cü) 

13134- 

Oa 

SO 

0 

Lanlangufo (U) y Chufat (Y) 

12514. 

538 

Chujat (Y) y Sinaf aguan («.) 

13315- 

348 

Uz ■ 
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^niic\o%^^Sinafaguán{<^)y 'Buerán (y) 11659.^3^ 

fueran (y) y Surampálte {ir) 7187. 1^3 

Surm^. (’»■) y elObferv.de Cuenc a 5,85 1. 

Suma 1^5817. 081 

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervatorios de Tuebloloiejo , y Cuenca a la altura del nivel 
de Cacaburu , que fupufo 1 ). Antonio de Ulloa eftar i 600 toe- 
fas fobrc la fuperficie del Mar. Efta fupoficion fe aleja al- 
eo de lo verídico , pero no pudo fin embargo haver pro- 
yotro de rnomento en el Capitulo IV donde íe eiia- 
pleb , porque el exceífo que en efta altura huviere , equi- 
vale a la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra , en laqual400, b 500 toefasmas,d 
menos no produce yerro fenfible , en la reducción de los 
lados á horizontales •, pero en el cafo prefente donde ne- 
cefsitamos reducir la fuma concluida al nivel del Mar , es 
precifo poner en ello mayor atención. 

Ya fe vio en el Libro IV de las experiencias del Baró- 
metro , que la altura de Caraburu fobre la fuperficie del 
Mar concluida por ¡a ley de la dilatación del Ayre , es de 
1155 toefas •, y por la progrefsion Arithmetica , que efta- 
bleci de 1 z 8 3 , cuyas determinaciones no fe alejan mucho 
de la que dio por geometría M. 'Bouguer de 1 ziq 7 por lo 
T>on Antonio de Ulloa la fupone de izí8 , y redu- 
ce la fuma dada al nivel del Mar , difniinuyendola de lo 
que le correfponde por eftas izó8 toefas, cuya cantidad 
76.485 la halla con efta analogía*, el radio de la Tierra 
3 zép z97-j-.i ZÓ8 es a la fuma 5 8 17. 08 i : 
como las iz68, a 76.485. 

Si efta cantidad 76 485 

fe 
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fe Tubdrac de la fuma i ci 5 8 1 7. o8 i 

quedara la didancia entre los paralelos de 
los dos Obfervacorios reducida al nivel 
del Mar 195747. 59 á 

Edo es , en la fupoficion de tener la Bafe de Taruqui 
^174 toefas judas •, pero como diximos en el Capitulo I, 
que A/. Bou^uer la acorto 9 pulgadas , es nccedario dif- 
ininuir la cantidad 195747. 59Ó , en la mifmi razón en 
que edan éz74 tocias con 6174 to. — 9 pulgadas i y que- 
dara entonces por la verdadera didancia entre los para- 
lelos de los O'bfervatorios de Cuenca , y Tueb’io Viejo la de 
195743. ¿97 i que no difiere de mi determinación dada 
en la Sección antecedente, mas que en 18. 3 toefas. 

Sin embargo de fer eda cantidad ílunainente corta, 
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones, 
y adentar , que del paralelo del Obfervatorio de Cuenca al 
de Tueblo Viejo hay defpues de hecha toda corrección , y 
reducción 19 5734 - 547- del pie ¿eB^ydelLhafíelet 
de Taris. 
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SECCION III 



Sobre la amplitud del arco comprchendido 

cutre los dos Obícrvatorios. 

CAPITULO I. 

Í)e/cripcion del In/^rumento , que fe Ideo , propio para hacer 
las Objer"^ aciones Aftronómicas ufo y 

que hicimos de él. 

Onocida ya la diftancia en toefas entre los paralelos 
j de los dos extremos de la Serie de triángulos , d el 
a^o de Meridiano terreftre , folo faltaba , para determinar 
el valor del grado , deducir la diferencia en Latitud entre 
dichos dos extremos , d la amplitud del mifmo arco. Para 
oradicar ella operación , llevaron los Académicos France- 
:bs e! Iiiífru mentó de i a pies de radio, con el qual fe hicie- 
ron las Obfervaciones de la Obliquidad de la Eclíptica, 
que fe vieron en el Libro primero , donde fe dio también 
la dcfcripcion del mifmo Inftrumento •, mas como fe le 
conocid á éfte el defedo de mucha flexibilidad en la barra 
principal , como quedo advertido ^ , fe tuvo por conve- 
niente , no hacer ufo de él en ellas Obfervaciones , que 
piden fe emplee la mayor delicadeza •, a caufa , que fegun 
el arco ya medido cinco fegunclos de yerro en ellas huvie- 
ran producido el de zx toefas en la medida del prado. 

Como eflc Inílrumenro era el único , que fe tenía, y 
que pudiera haver fido empleado en las Obfervaciones de 
ella efpecie , haviendole abandonado por fu defeólo , fue 

pre- 
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precifo idear otro mas juftificado. Dedicófc á cfto Af. Go- 
iliii , y conftruyo uno de 20 pies de radio , cjue fe fufpen- 
(1 ki por una bola de cobre , t]ue cenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro principal , que va 
halta^cl limbo , y Fue del que nos Fervimos en Cuenca en 
las Ooíervacioncs , que hicimos A/, Godtn , ©ow Antonio de 
Ulloj , y yo a fines del año 1735» j en las quales fiempre 
encontrábamos diFerencias confiderables , cuyo origen no 
pudimos averiguar en mucho tiempo •, fin embargo algu- 
nas confidcraciones me hicieron notar en él , que el movi- 
miento que fe le daba a el limbo , por medio de tornillos, 
con que eftaba Fugeto por abaxo , no era igual , b correF- 
pondience , al que la bola de ruFpenfion hacia, á cauFa de 
la gran longitud del IníFrumento , que le hacia flexible ; y 
como Fu flexibilidad no era igual en codas las ocafiones, 
que fe movia el Inftrumento , Fe Feguia preciFa diFerencia 
en él; y por configuiente en las Obíervaciones , las quales 
nos fué preciFo abandonar , igualmente que el Inftrumen- 
tü , y dedicarnos a idear otro , que las diera mas juílifi- 
cadas. 

En eFeclo Fe conFiguib deFpues de algunos dias ; pero 
Filio can adequado, exa¿lo , firme, y Fácil Fu manejo , que 
nos hizo notar movimiento eflraño en latitud en las Eftre- 
Ilas , de que nos Fervimos en las ObFervaciones , que Fue- 
ron £ de Orion , 6 de Antinous , y de Aquario; pues 
mientras efla Eftrella diFminuia Fu Declinación, « de Orion 
la aumentaba. 

Dimos avilo ele efte deícubrimiento a AF. AF. ©ow^íícc’, 
y la Condanifne , quienes , aunque dudaron de ello , que- 
riendo atribuir algún deFeólo a nueftro Inrtrumento , que- 
daron FatisFechos por varias obFervaciones , que repitieron 
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con anteojos ííxados en la Pared , donde fe noto fenfible- 
mente el movimiento de e de Oiion. 

Confiílía eftc Inftrumento en una pieza de madera 
AB de a o pies de largo , con 6 pulgadas de grucíTo , en 
donde fe embutid , y clavo la baria de hierro CD , poi; 
medio de los clavos E ; con lo qual quedaba fin flexibili, 
dad alguna , que era el defedto del fegundo Inílrumeiito. 

En el extremo B de la pieza de madera havia dos peda- 
zos de la mifma efpecie F , que la cruzaban , firmemente 
clavados; en donde fe embutid la barra de hierro GH, que 
llevaba clavado el limbo IK de cobre , deípues de eítar 
clavada , y remachada en el extremo de la piinrer barra de 
hierro , de fuerte que quedaba eíla armazdn firme v 
fdlida. ’ ^ 

De la barra de hierro CD fe levantaban pernendicu- 
larmente las horquetas de hierro L; con las quaíes íc man- 
tenía firme el anteojo MN de zo pies de largo , montado 
con el Micrometro O, 

En el excicmo D de la barra de hierro eítaba coloca- 
do el centro P , que era una plancha de cobre , de donde 
íe levantaban perpendicularmence unas pinzas , y de ellas 
pendía un aplomo" d= pica , cuyo pefo 4e.a d/4 onzall 
mas en la parte correípodiente al limbo , en lugar de fer 
ap orno de pitadera de un hilo muy delgado de plata, 

cuyo -73X- de linea , que batía fobre el pun- 

to R, única divifion hecha en el limbo, que tenía de giuef- 
10 dos Diámetros del hilo de plata b -A. de linea 

I ^^7 ^'■‘^'''-'^'^^ento tan pefido , y manejar- 

c con facilidad , fe clavb una braza dentro de la tierra el 

1 quedándole fuera la longitud de 

dos pies ; y fobre fu cabeza eílaba aílentada, de fu?rte que 

pu- 


[ 
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judicra dau biiclca al rcdcilor , la tabla TU ; y fobrc éíb 
a YX , que le movía de adelante atrás , por medio de los 
rornillos Z. Además de ella havía la tabla , fobre la YX, 
que le movía por medio del tornillo (3 déla derecha ála iz- 
quierda , todo con gran íuavidad , y delicadeza. 

Sobre la cabla * cllaba medio embutido el quadrado 
(le hierro y y en el defeaníaba en un pequeño hoyo el eíá 
pigon de hierro «A, , que eílaba clavado á la pieza de ma- 
dera AB •, y le íervía á ella de Exe en fu movimiento , te- 
niendo fu femejante en el otro extremo , que paífaba por 
la hembra^', la que por medio de un gozne en ¿p eílaba 
hecha firme al efpigbn ^ y efte clavado en una viga , que 
acravelfaba la cafa , de pié y medio de grueífo. 

Con folo lo dicho , y la figura del Inftru mentó me 
parece fuficience, puraque conciba el inteligente fu ma- 
nejo. El limbo IK tenía fuficiente longitud, para comprc- 
hender entre los dos puntos Run ángulo , formado en el 
centro P , duplo de la diflancia de las Ellrellas , de que 
nos ferviamos alZcnich : de fuerte, que eílandoel anteojo 
en medio del Inftrumento , formaba con el aplomo un 
ángulo , igual á la diliancia de las Eflrellas al Zenich ; y 
batiendo el aplomo en el punco R , todas las tres Ellrellas 

* y * paíTaban dentro del anteojo’, con lo qual pueflo 

el limbo del Inftru.mento exadarnente fegun el Meridia- 
no , y también la tabla TU , tornándola lo ncceífario , le 
fugetaba el inftrumento por medio de la tabla ^ , que 
ba clavada á la pieza de madera AB , para que (quedaífe 
conftante en ella ftcuacion; ello es , en el Mcii iano , y 
para que quedalTe todo el cuerpo del Inftrumento al mil- 
mo tiempo en el propio plano del Meridiano , fe hacra 
caminar con los dos tornillos Z la cabla YX de Occidente 

Min ^ 
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a Oriente , hafta que el aplomo rafaíTe el lirhbo IK , y Ijj 

Ellrella paííalTe por el hilo Vertical ^l^l anteojo , quando 
fe hallaba exadamente en el Meridiano^ valiéndole al mif 
ino tiempo del tornillo 3 para hacer mover la tabla ^'-Nor 
te Sur (y por configuiente el limbo del Inftrumento )haL 
ta que quedaííe el punto R exadamente debaxo del aplo- 
mo j a cuyo tiempo fe ponía el hilo del Micrometro O fo- 
bre la Eftrella. 

El methodo con que inquirimos el tiempo, en que la 
Eftrella tranfitaba por el Meridiano , fue tomando alturas 
correfpondientes de la mifma •, en la propia conformidad 
que fe dixo en el Libro tercero '* fe hacía con el Sol, * 

Para evitar el movimiento del pefo , que era gran- 
de a caufa de la longitud del aplomo , fe fumergía en un 
vafo de agua , la que le impedía las ofcilaciones , cerrando 
al mifmo tiempo toda puerta , y ventana del quarto, para 
que no entraíTe viento , y Tolo quedaba en el techo de la 

caía un agugero del grueíTo del anteojo , por donde fe di- 
rigía la vi fu al de cfte. 

Defpues ac hechas varias obfervaciones.eftando el lim^ 
bo del Inftrumento acia el Oriente , fe bolteaba por medio 
de la rabia TU, y el efpigbn alto </l, de fuerte, que quedaOe 
a cciJente ; y en elle cafo , fi antes batía el aplomo en el 
plinto R de la izquierda , batía últimamente en el otro de 
a etec la j y e hacían nuevas , e iguales obfcrvaciones. 

La luma de las obfervaciones de un lado , y otro : ello 
es la dillancia de los dos puncos R , comprehendia un an- 
gu o , como tongo dicho , duplo de la diftancla de las Ef- 

,wr“! ’ r'' P‘‘'“ f^ber ella diftanda , era 

pi c (o inqmnr el ángulo , que los dos puntos R compre- 

hendtan , refpedo del centro Pi lo qual L podía concluir- 

fe 
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fe de otra fuerte, que midiendo los tres lados PR, PP,.^ RR 
cuya operación es de lo mas dificultofo de toda la obra.rcf. 
pedo que con poco yerro , fe comete uno muy confidera- 
b!e en la determinación del grado, y afsi pedia fe empleaíTe 
notable futileza : pero es neceílario advertir , que quan- 
to mayor fuelle el Inllrumento , menos fenfible íe haría 
el yerro. 

El metliodo que empleamos para medir los tres lados, 
fue firviendonos de un hilo de plata , de media linea de 
grueíTo , y 2 1 pies de largo AB ^ , en cuyos extremos tenia 
paltos de tornillo. En el íuperior A fe prendía por medio 
de los paitos la tarraxa CD, que tenia el eípigbn E con rot- 
ca para madera , á fin de clavarle en la viga donde eílaba 
el grande Inftrumento ^ y en el inferior B fe fufpendio el 
pefo P de 24 libras , el cpual mantuvo el hilo 8 dias , para 
que fe eftendieíte todo lo pofsible. 

Ellando el hilo en elle cftado, lo arrimábamos al gran-’ 
de Inílrumcnto , y aítentando la tarraxa en las dos puntas 
del Inftrumento XI, quedaba el extremo fuperioi del hilo 
tocando debaxo de las Pinzas , que havian férvido de cen- 
tro •, y batiendo al mifmo tiempo en el punto R del lim- 
bo del Inftrumento , que eftaba teñido de negro, fe eftam- 
pb en el hilo , con lo que quedo transferida la primera 
diftancia PR dellnftrumenro , haviendo hecho igual ope- 
ración para transferir la fegunda j y fin quitar el hilo de 
plata de la fufpenfion , y tenfion en que fe hallaba , fe to- 
mo con un Compás de vara la diftancia RR, y fe le léñalo 
igualmente a! hilo. 

Ya transferidas las tres diftancias PR, PR, RR al hilo 
de plata , te quito de la íutpenfion en que fe hallaba , y 
fe tendió horizontalmente fobre un plano uraido , con 

Mmz 
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itnial fuerza a la de gravedad de 24 libras de pcfojque man- 
tenía •, y liaviendo confervado el Compás de vara en la 
mifma abertura RR , fe fue transfiriendo fu diftancia ca- 
torce veces , defde los puntos marcados en el bilo ( cortef- 
pondientes a los R del Inftrumento ) kia el extremo A 
del mifrno , en donde fobrb ademk una diftancia entre 
quarto , y quinto de RR. 

Para faber fu exada proporción , teniamos un Micro- 
metro, adaptado al Compk de vara ,con el qual examino 
0 on Antonio de Ulloa las partes de efte , que comprehendía 
la diftancia RR , y afsimifmo , la que havía Cobrado al ex- 
tremo del hilo. Efte methodo es muy juftificado , y el que 
fe prasftica por lo ordinario •, pero yo temiéndome , que 
los paíTos del Micrometro pudieran no fer iguales ; y al 
mifrno tiempo queriendo , que efte examen fe hicieíTcpor 
varias vias , concluí la razón de la diftancia RR a la parte 
que havía (obrado en el extremo del hilo de plata , por 
medio de un pitipié muy exaólo , que tenía fobre una 
plancha de latón. 

La razón pues, fegun mi computo, en que fe hallabani 
los tres lados del Inftrumento en las obfervaciones hechas 
en el Obfervatorio de Cuenca ^ es 

El mayor lado PR := p 2 3 ^ 8 
menor ^ i 3 44 

RR = 4581 

con los quales fe hallara,que el ángulo comprehendido en- 
tre los dos puntos R del Inftrumento , formado en el cen- 
tro P era 50' ¿^"44"'. 
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, '“Jos cu las obfemciones 

de Mira , o Pueblo^t/yj la hallé 

El mayor lado PR = p 2 y p ^ 
menor 9^140 

RR ^=1 ¿ j 2 2, 

con los (guales (e hallara el ángulo compuehendido entre 
los puntos R de 4'' 01' 30" 3 8"'. 

Don Antonio de Ulloa hallo eftas mifmas razones por el 
Micrometro en ella forma; 

En Cuenca 

El mayor lado PR = 3 lí 1 3 44 
menor 3 é 1 1 4y 

RR= 17912 

que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 
i S® Si»! 

En Mira 


El mayor lado PR = y 8 5 3 1 2| 
menor 

RR= SS195 

que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 

O / // tn ^ 

401 31 13. 


CAPITULO II. 

De las Obferlu aciones hechas en el Obferyatorio 

de Cuenca. 

D lfpucfto el Inftrumento en la conformidad , que fe 
dixo en el Capitulo antecedente , fe dirigió el an- 
teojo a las Ellrellas e de Orion , 6 de Antinous , y * de 
Aquario’, pero como ellas no tienen una mifma declina- 
ción, 
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don , para que todas tres paíTaíTen por dentro del anteojo, 
batiendo el aplomo PQ. (obre el proprio punto R , fe ¿¿ 
pufo , que i de Orion , que tiene menos dedinacidn Me, 
ridiond , paíTaíTe con corta diferencia tan diftante de cen, 
tro del anteojo por la parte del Norte , como las ocras 
por la del Sur , cuyas diftancias mediamos en las Obfer, 
vaciones , por medio del Micrometro , en quien looo par- 
tes eran iguales á 4! i'i" , lo que haviamos concluí- 
do por repetidos examenes. Las Obfervaciones de ellas 
mifmas diftancias como las hallamos M.Godm jí)on An- 
tonio de Ulloa , y yo , que las pradicamos en Cuenca el 
año 1740, fe ven en tabla fi guíente. 
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Tabla de las Obfervaciones hechas 

en Cuenca. 

Dirtandas de las Eftrellas del centro del anteojo.' 
El limbo del Inftrumento al Oriente. 

£ dcOi'ión 


1740 

Abollo 1 9 


6 de Actinous «!' deAquario 

t // y!" * 

4 M 3 Ó 


20 

/f ;/ 

6 19 

/// 

0? 

• • 

• 

/ 

4 

// 

32 

// 

54 

2-3 

• • 

• 

4 16 

581 

• 

• 

• 

^5 

• • 

• 

• • 

• 

4 

30 

58Í 

26 

6 20 


4 15 


4 

31 

15 

2-7 

• • 

• 

4 17 

15 

• 

• 

• 

30 

• • 

• 

4 17 

48 

4 

31 

31Í 

Septiembre 1 

• • 

• 

416 

09 

• 

• 

• 

2 

6 15 

S 9 i 

421 

22 

4 

21 

iií 

3 

6185 2j .. . . . 

El limbo del Inftrumento al Occidente. 

• 

3 

• • 

m 

• • 

• 

6 
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4 
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• 

6 12 
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• 

8 
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14 
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• 
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• 
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• • 

• 
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• 

é 

09 

Mí 

13 
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• 
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♦ 

6 

04 

03 

15 

4 30 

S8i 

• • 

• 

* 

• 

• 

16 

• • 

• 

6 13 

5 ^í 

6 

06 

47 Í 


18 

zi 
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24 
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El limbo de nuevo al Oriente. 
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6 14 
6 lé S7Í 
6 15 35 


• • 


• • 


4 ló 42- 
41642 

4 37 l 
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2go Observaciones ' 

En eftas Obfervaciones fe debe notar ante todas cofas, I 
que en el intermedio que fe hicieron , las Eílrellas tuvie, 
ron movimiento en declinación ; porque e de Orion difta, 
badel centro del anteojo eldia zo de Agofto 6 ' i^" o^'"^ 
quando el dia z i de Septiembre folo diítaba 6 ' 1 4" i 
y a, de Aquario diílaba también el dia 20 de Agofto 4' 3 z" u 
54"' , quando el dia zi de Septiembre folo diftaba 4' i j" 

< 1^"' j fin embargo parece , que 6 de Antinon s eftaba efta- 1 
cionaria i porque la corta diferencia entre fus Obíervacio- 
nes,mas fe puede atribuir á la que precifamente deben ocan i 
fionar los Obfervadores, que á movimiento de la Eftrella. 

Ya diximos en el Libro primero " como M. 'Braáíey 
nos dio la célebre Theorica déla Aberración de la Luz, con 
la qual pretende falvar los movimientos en latitud , decli- 
nación , &c. que en las Eftrellas han notado varios Aftró- 
nomos. A eftos pues pudiéramos atribuir el de nueftras 
Eftrellas , fi no viéramos la poca fimilitud , que hay entre: 
unos , y otros. 

Según M.^r adley e de Orion debe parecer mas al Sep- 
tentrión el dia zz de Septiembre , que el zo de Agofto; 
pero por nueftras Obfervaciones , efta Eftrella diftaba me- 
nos del centro del anteojo en Septiembre , que en Agofto, 
eftando a la parte del Septentrión del anteojo ; luego efta- 
ba menos al Septentrión en aquel mes , que en éfte. « de 
' Aquario es cierto , que tuvo fu movimiento conforme a la 
Theorica de M. 'Br adley ; pero con mas fuerza , que lo que 
debía íer ; porque íegun las Obfervaciones , tuvo defde zo 
de Agofto hafta zi de Septiembre ly^Me movimiento en 
declinación ; quando íegun M. Bt'adley de la ninf^una a la 

mayor Aberración de efta Eftrella , no hay diferencia mas 
que . 

i A 


F 
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Ademas de ello fe puede notar en las Obfervaciones 
de i j que ella Ellrella , deíde 4 de Septiembre baila 15, 
ñivo fu movimiento contonne con laThcorica de M:Brad- 
ley j que pide le acerque al Polo Septentrional , movimien- 
to toralmente opuello , al que le notamos antecedentemen- 
te deíde lo de Agoílo halla ii de Septiembre, pero es 
cierto , que fegun la Theorica, no debía tener en los 1 1 
dias de intervalo tanto movimiento •, no obílance ,ccmo 
fiempre fe les deslicen algunos fegundos á los Obfervado- 
res , no Tolo le puede decir 3 que en efte tiempo fe confor- 
maba lu moviriiiento con la Theorica , fino que pudo pro- 
ceder el todo , del error , que inexcuíablemcnte deben co- 
meter los Obfervadores. 

Elle hecho fe ve claramente cumplido en las Obferva- 
ciones de 6 de Antinous ; pues de la del dia i a z de Sep- 
tiembre fe encuentran mas de ^"de diferencia *, lo que ha- 
ce advertir , que no todas las Obfervaciones han de ícr ad- 
mitidas \ debemos pues excluir , las que prudentemente 
nos parecieren defeóluofas •, pero fi bien fe reflexiona , no 
hallaremos ella circunllancia , mas que en las tres del dia z 
de Septiembre i y afsi , confideradas como eximidas de la 
tabla , nos valdremos de todas las demas , para concluir la 
dillancia de las tres Elltellas al Zenith de Gíewcíi , fin ha- 
cer atención a la Aberración , pues ya hemos viílo, que no 
tiene ninguna femejanza con lo obfervado. 

Para ello tomaré un medio arithmetico entre las Ob- 
fervaciones , que es el único modo de aproximarfe mas a 
la verdad. 

El medio entre las Obfervaciones de e de Orion cílan- 
do el limbo del Inílrumento al Oriente 

, O n tlf 

esde 00 06 17 31 

y 


oo° 04' i8"o3 


2 

3 


50 44 

OI 1 ? i8 


ous 


lo I^i 
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y el Je aquellas en que eíluvo el limbo 
al Occidente 

El ángulo que fe formo en el centro del 
Inftrumento fegun mis medidas es de 
Suma de las cantidades 
fu mitad es la diílancia de e a el Zenitli 
¿qC trenca i 30 37 3^ 

El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antin 
eftando el limbo del Inftrumento al 
Oriente es de 00 04 17 02 

y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 00 06 12 if- 

Suma 00 

La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 
epedan 

cuya mitad es la diftancia de 6 a el Ze- 
nith de Cuenca 

El medio entre las Obfervaciones de «4 de Aquario ef- 
tando el limbo delinftr. al Oriente es de 00 04 24 
y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 
Suma 

La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumentro 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de a el Ze- 
múiát Cuenca ^ 

El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
íegun e examen de í)on Antonio de Ulloa , es menor que el 
que yo hallé de x" 44!'" j luego de la mitad de efta canti- 

dad 


2 

2 


50 

40 


^9 44 
00 24Í 


I 20 00 iz- 


I? 


00 

00 


06 08 09\ 
10 32 28Í 


2 

2 


50 

39 


Z9 44 
57 i5r 
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¿iJ 5 1\"' deben diftar menos las Elbcllas del Zenicli fe- 

uim 'Don Antonio de Ulloa i dillaráu 

pues E de Orion i° 30' 36" 

6 de Antinoiis i ip jp 20 

de Actuario 1 ip 5745- 

Si fe fupone ahora , que e padeció 45^'' de refracción, 
y las otras dos Eíbellas 40'"-, fus diílancias del Zenicli fe- 
ran 


e de Orion 
6 de Antinous 
* de Aquario 


Según mis medias 
o / o fif 

I 30 38 Z4 
I 20 00 52; 


Según las de D.Anf,Ullo'i 

1 30 37 31Í 


I 20 00 00 
I 19 58 25Í 


CAPITULO III. 


íDe. /di Ohferipaciones hechas en el Obfetltiatorio 

de Pueblo viejo. 

T As Obfervaciones hechas ya al un extremo de la Me- 
^ ridiana, pedían transferirfe inmediatamente al otro, 
para hacer las que nos falcaban? pero como el Virrey de Li- 
ma hallo neceílario emplearnos á ©oíí Antonio de Ulloa , y 
á mi en otras comifsiones del Real férvido , mas urgentes, 
no pudimos empiehender las Obfervaciones ¿.cTueblo We- 
yo hafla el ano de 1744, que eftuvímos de regreíTo de 
Chile , donde fuimos embiados •, en cuyo intermedio , fin 
embargo que iVf. Godtn havia finalizado las Obíervaciones 
correfpondientes en 174^ > quedo el Inftrumento monta- 
do harta que nofotros ufixmos de él. 

Ertaba difpuefto fegun queda referido en los Capítu- 
los primero , y íegundo de erta Sección , y operamos de la 
^ Nni ndf- 
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mifma forma , que en Cuenca. Las Obfervacionés , fegu^ 
las hallamos, fon las que fe figuen en ella tabla. 


Tabla de las Obfervaciones hechas 

en ^Pmblo viejo. 


Diftancias de las EUrelIas del centro del anteojo; 


El limbo del Inftrumento al Oriente. 


1744 
Abril 2- 

5 

6 

7 

1 3 

14 
1 ^ 
lO 

xt 

Mayo I 
6 

15 
\6 


i de Orion 

* / n ffi 

25705 

#2 52 

1 4^ 24 

2 48 51I 

i 45 4 ^f 

^ 4 ^ 5 5 ? 

2 48 18; 

2 45) 41 

El limbo del Inftrumento al Occidente; 

^ 5^ H; 

^4^ I fideAntlnous «tdeAquarío 

,11 \iti I n III 

• • • 3 30 35 ? 2. 59 17 

^ $6 4^ #3 ly 4.1 2, 5^ 34 
• • • 3 ^5 54 i 2 , 57 55 


El limbo del Inftrumento al Oriente. 

... 7 3^ 02 7 10 30;^ 

2'i 2. 42 iji 7 38 48 7 05 Olí 

Las Obfervaciones notadas con efta ferial # las tuvi- 
mos fiempie por defe¿l:uofas,y afsi fe deben fuponer como 
excluidas de la cabla. 


Eli 


^ ' o II 

OI 48 10 


00 oz 
00 oz 


42- 

45 


15-1 

I z- 
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En cílas Obicrvaciones fe pueden hacer los mifmos 
reparos , que íe hicieron en las de Ciienca\y como conclui- 
mos en aquellas con tomar un medio arirhmetico entre 
todas , para deducir la dilbncia de las tres Eftrellas alZe- 
nith, haremos lo propio en ellas. 

El medio entre las Obfervaciones de e de Orion eí^ 
tando el limbo del Inllruinento la prime- 
ra vez al Oriente es de 00 

La ultima Obfervacion el limbo también 
al Oriente es de 

Medio entre ellas dos cantidades 
Medio entre las Obfervaciones ellando el 
limbo al Occidente 00 06 

Suma de las dos ultimas cantidades 00 

la qual quitada del ángulo en el centro 
del Inllrumento 
quedan 

cuya mitad es la diílancia de e á el Ze- 
iiith de pueblo yiejo 

El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antinous ef<, 
tando el limbo del Iníl.al Oriente es de 00 03 38 15 

y el de aquellas en que elluvo el limbo al 
Occidente 00 o? 

SuiDa 00 

añadida a el ang. en el centro dellnftrum. 4 o 

hacen 4 

cuya mitad es la diílancia de 6 a el Ze- 
nitli de 'Pueblolpicjo 2. 06 2.3 09 

El medio entre las Obfervaciones de a, de Aqnario ef-, 

tando el limbo del Inílrumento al Orien- 
te es de 00 oz 58 55 


4 

3 


09 

OI 

SI 


54 3*^ 
3P 48? 

30 38^ 

50 4?7 


I 5 5 5 5 


z^\ 


1 1 
I 

1 z 


37 ^5 
15 40 

30 38 

4Ó 18 


07 07 
lo o6 41 
30 38 
37 I? 


OI 

II 
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo al 
Occidente 00 

Suma 00 

añadida a el ang. en el centro del Inftrum. 4 

hacen 4 

cuya mitad es la diftancia de * a el Ze- 
nith de T((e¿>/o viejo 2 ^ 

El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
fegun el examen de ©ow Antonio de Ulloa , es mayor que el 
que yo hallé de 3 ^ luego de la mitad de efta cantidad 

ly'j" deben diftár mas las Eílrellas del Zenith fegun Don 
Antonio de Ulloa •, diftaran pues 

e de Orion 1° 55' 

6 de Antinous 2 06 23 ló- 

ct, de Aquario 2 05 48 


05 48 391 


S7 


Si fe fupone ahora, qué e padeció 5 8^^^ de refracción ,y 
la otras dos Eftrellas 6z"'j fus diftancias del Zenith íeran 


£ de Orion 
6 de Antinous 
«t de Aquario 


Según mis 
medidas 


o / /// </// 

1 5$ 5Ó zi¡' 

2 o^ 24 II 

^ 05 4^ 4ií 


Según las de Don 

Antonio de Ulloa 


o f y ff I 

1 54? 

2 09 24 28j 
2 05 49 59 


iin 



i 
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CAPITULO IV. 



(Deie) ffiinitcion de la a)nplituil del arco coniprehciidido entre 

los dos Objer^) atorios. 

P Ara deducir Li amplitud del arco , comprcliendido 
entre los dos Obíervatorios ^ no fuera neceíTario 
ahoni mas , que fumar la dirtanda de cada Eílrella del 
Zenitli de bina ^ con íu. correfpondierite del Zeniili de 
Clínica , fi las Elfrellas en el intervalo de tienspo, en que 
fe hicieron las Obfervaciones en ambos Obfervatorios^ no 
huvieran tenido movimiento , que alteraííe fus declina- 
ciones , como el que continuamente tienen en longitud; 
.^ero haviendo elle difminurdo la declinación de las Eftie- 
las , es precifo a la fuma ^ que arriba dixe , añadirle la 
mutación en declinación , que tuvieron , para concluir la 
amplitud del arco. 

Varios Cathalogos nos dan efta mutación en Declina- 
ción ; pero como las mas veces no fean de la exadicud 
neceífaria , fera bueno , que para efte cafo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El methodo regular, 
es el deducir la declinación de las Eílrellas , para los dos 
tiempos en que fe hicieron las Obfervaciones, por el Pro- 
blema , que de ordinario fe halla en los principios de Ef- 
phera , por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu- 
ye la declinación ; pero mas exaóta , y fácilmente fe refoi- 
verá por el figuiente. 

Sea en la Ortographica proyección de la Efphera fobre 
el plano del Coluro de los Solílicios AGHFA 
EQ^La Equinoccial 

BD 


13. 
Lam. 6 » 
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BD Su Exe 
FG La Eclíptica 
AH Su Exe 

^ La Eftrella, de quien fe pretende inquirir fu mu. 
tacion en declinación. Y fean ademas 
= r El Radio 

= 4 El Seno de la mayor obliquidad de la Eclipcica 
b fu Seno z. 

= c Seno de la latitud de la Eftrella 
= e [a Seno z . 

= u Seno de la diftancia de la mifma Eftrella del 
punto Equinoccial mas cercano 
^fu Seno z. 

= X Seno de la Declinación 
j fu Seno z. 

=: t. 

La propiedad de la proyección del circulo A#LH nos 

€ tí 

da efta analogía r : e==zu: M# = — ; y los triángulos 


CA 

HI 

CI 

#K 

MP 

CL 


*R 


CR 


z i 

e u 


redangulos CR# , CM# efta equacion — — ‘-h c =: x' 

H” Pi de donde quitauémos la t por medio de los trián- 
gulos femejantes CIH , CMN , #ON i en los quales tene- 

rc 


mos h ; r = c : CN == — r- j y también b : a 


t: ON: 


at 


j- ] por lo qual 
1 bx ziz ye 

duceí = ^ 


y c 


a t 

i '^~b 


CO = X j de donde fe den 


a 


cuyo valor poniéndolo en la equa- 


cion de arriba , tendremos 


% z 

e u 


r 


T r+“ c 


bx 


re ; 


a 
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que fe reduce a zr^kx=zae^u~rf'c\ Suponien- 

do aliora en cfta equacion la declinación , y lalonoicud 
de la Eftrella variables , y las demas cantidades conftantes^ 
tomando fu diferencia , tendremos r‘'ydr-pr’Ar//v — . 
ae''iuiu. Si fuponémos defpues de cfto,quc la mutación en 
longitud de Elh-ella es dL, y aquella en declinación dD; 
para introducirlas en la equacion , en lugar de las diferen- 
cias de los Senos, tenemos eftas igualaciones d«=- 3 ~, y 

viD . r 1 V V ^ , 

•, con que la equacion le reducirá a rxjdD 


dx 


r 




'r^bcydD=í (C^e'u^d'L ; de donde fe concluye dD 


— ; — dL •, que es la formula para hallar la muta- 

ry [rx'j^bc) 

cion en declinación de las Eftrellas •, en la qual el Signo — > 
firve para las Eílrellas que tienen fu latitud , y declina- 
ción de la mifma denominación , y el Signo -H para las 
que la tienen diftinta. 

Según efta formula necefsitamos de la latitud , lon- 
gitud , y declinación de las Eftrellas , para hallar la mu- 
tación , que defeamos. Por el Cathalogo de M. Flam/ieed 
fon para fines de Agofto de 1 740. 


Latitud Longitud Declinación 

De e de Orion 2,4” 33' 2,3''^- 79° 4?' 1° 2.4 37 "M 

6 de Antinous 1 8 . 45 3 3 S. 301 18 14 1334a 

de Aquario 10 40 38 31^ 45 00 i 33 39 


La mutación en Longitud , que es un termino confiante 
para todas , fue en el intervalo de 3 anos 8 mefes , que 
^ Oo fe 
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fe paitaron entre las Obfervaciones , de 3' 04". « Ahora 
3ues , fi todos eftos valores fe introducen en la formula 
; ^e hallaran las mutaciones en Declinación como fe figuc. 


De € de Orion 00' 11" ^6'"' 

6 de Antinous 00 36 Z4 
a de Aquario 01 01 57 
Efto concluido , para obtener la amplitud del arco, no 
hay mas , que fumar cftas mutaciones en Declinación de 
cada Eftrella con fus diílancias al Zenith de los dos Obfer- 
yatorios , y tendremos 

Por i de Orion 


Según mis 
medidas 


Según las de Don 
Antonio de Ulloa 


Mueblo leiejo 

Mutación en Declinac. 
Amplitud del arco 


Dift. al Zenith de Cuenca i 

^Pueblo Viejo z 
Mutación en Declinac. 
Amplitud del arco 3 


30 

38 

24 

I 

30 

37 

3 -r 

ss 

5 ^ 

Z2| 

I 

ss 


44i 


1 1 




1 1 


z6 

6 

3 i? 

3 

z6 

4^ 

01} 

: Antinous 





20 

00 


1 

zo 

00 

00 

06 

Z4 

1 1 

2 

06 

24 

i 81 


3^ 

Z4 



3 ^ 

24 

27 

OI 

^7; 

3 

Z7 

00 



Por 

a Según las ultimas Obfervaciones hechas en PMs, que quifo tomarfe el trabajo , y 
hacerme el favor de comunicarme M. de la Condamine, parece , que elfa cantidad debe 
er mayor cte S , por pretenderfe que la mutación en Longitud no fea íiemprc confian- 
te: aunque e.lo fea afsi , induce muy poco en el calculo nueftro , y fe puede profeguic 

fm aumentar la cantidad ; ' 4'' de los 8" : pues ellos 110 alteraran fenílblemeute la mu- 
laciüii cu DecUnaciou de las Eftrcilas* 
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Por £* de Aquario 

Dift. al Zenkh de Gwjcrf i° 19' 1° 

lambío Viejo i 05 49 41I 2 05 49 59* 

Mutación en Declinac. 10157 10157 

Amplitud del arco 3 2^ 50 jóí 3 z6 50 21^ 

Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten- 
dremos la amplitud del arco de 3°2é'53'' 3^20 52Í 

Ya que hemos corregido las Ohfervaciones , que han 
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo- 
vimiento en Longitud de las Ellrellas , podemos también 
hacerlo por motivo del movimiento eltraño , que fe ha 
notado en las Ellrellas , y que M. ^radley atribuye á la 
Aberración de la Luz , tomando fu Theorica como exadta; 
porque aunque hayamos viílo en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo obfervado ; fin embargo, 
allí pudieron los errores de los Obfervadores , confundir 
la diferencia de las Aberraciones , por fer élfa muy corra; 
lo que no fucedera en el cafo prefente , que íe trata de la 
diferencia de las Aberraciones , que padecieron las Ellre- 
llas , en los tiempos que obfervamos en Cuenca , y Tueblo- 
’iíiejo. 

La inteligencia de efta Theorica , y el methodo de cal- 
cular la Aberración , tanto en Latitud , como en Longitud, 
Declinación , y Afeenfion rcóta , fegun dixe en el Libro 
primero , fe ven muy bien explicadas en las Memorias de la 
jicadernia de las Ciencias de Parts del año 1737 pot M.ClaL 
raut. Según la formula , que efte Geómetra da para hallar 
la Aberración en Declinación, concluí las figuientes. 


Oo 2 


Ab- 
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Aberraciones en Declinación, que padecían 
. de Orion, e de A ntinous , y «■ de Aquario, 
al tiempo que íe obfervaron en Cuencu, 

y Tucblo viejo. 


En Cuenca a fines de Agofto de 1 740 las 

Eftrellas fe veian mas al Septentrión, f 7" 5 7 : " « 

que fu lugar verdadero de . . . <8176 

L7 


En Mueblo Viejo a fines de Abril de 1744 

las Eftrellas fe veían mas al Mediodía, C6 ii\ e 

que fu lugar verdadero de . . . 5 6 

L5 4? 

En Cuenca las Eftrellas parecieron mas al Septentrión , que 
fu verdadero lugar i luego fus diftancias al Zenith obfer- 
vadas fon mayores , que las verdaderas en la cantidad de 
la Aberración. 

En ^Pueblo Vejo parecieron mas al Mediodía ; luego 
también fus diftancias al Zenith obfervadas fon mayores, 
que las verdaderas en la cantidad de la Aberración. Es pues 
precifo fubftraer las dos Aberraciones de la Amplitud del 
arco arriba determinado , para obtener el corregido , por 
lo que toca a efta Hypothefis , y quedara entonces 


Según mis Según las de Dsn 

mediclas Jntonio de Ulioa 

fe 5° 16 13’-- f z6 31 421 

por<0 3 ió 47 51I 3 47 

L«3 37 II; 3 3<^ 5^; 

Medio entre los tres 3263^05 3203832 

Para 
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Para que no nos falce en cfte particular circunftancia 
en que no fe haya puello la atención , haremos reparo, 
y entraremos en el calculo de la mutación en Declinación, 
(jue puede proceder de la alteración de la Ohliquidad de 
la Eclipcica , de que ya fe trato latamente en el Libro pri- 
mero. 

Para elfo recogeremos la Equacion de la pagina z8p 
rVljirzr’i>c\' = y fuponiendo que x, <í, 

y h fon variables , mientras las ocias cantidades fonconf- 
tances , tomaremos la diferencia , y refulcara . 
r\-dx ~T~ r^bedx "p " cxdh =. ae^u'da — '/bcdb\ pero . . . 

b: a = da : — db = — •, con que poniendo eñe va- 
lor de db en la Equacion , quedara en . 
r*xdx zir bedx H- 


r^iicxda 


b 


— ae^'u^da -l- r^c'^ada. Supo- 
niendo ahora , que la mutación déla Obliquidad de la 
Eclipcica fea dO , y la de la Declinación de la Eftrelía dDi 
para introducir eltas cantidades en la Equacion tendremos 

JdD bdO - . 

como antes í/x= y da — ^icon que laEqua- 

r r 

cion fe reducirá a 

y'^xjidíd) _j_ hiydV) ~l~~ v^acxdO a£ u bdO — I— r ac buOy de 

be^ u Y'^bc^'ZJZ. rhx 
donde fe deduce dD — — 


adO : que es 

rb'Hí'x’iqi: be 

la formula para hallar la mutación en Declinación , que 
debe proceder de la alteración de la Obliquidad de la 

Eclipcica. , 

Si fe fu pone ahora , que efta alteración haya lido en el 

intervalo de los 3 años 8 mefes , que íc paífaron entrejas 
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Obfervaciones,de 8 "-, las mutaciones en Declinación de 
las Eftrellas nacidas de ella caula feran por la formula. 


¡7 5 + 

de < ó 57 > 

I ^ l 
L4 13 J 


por< 9 
L* 


La primer Eftrella , en la fupoficion de aumentar la 
Oblicuidad de la Eclíptica , difminuyb fu Declin 3 cion j Y 
las otras la aumentaron •, por lo qual , para corregir la arn^ 
plitud del arco , comprehendido entre los dos Obferva- 
torios j le fumara la primera cantidad j y le reftaian las 
otras dos j y fegun ello , el primer arco concluido , fm 
hacer atención a la Aberración , fera 


Por mis medidas 

¡i 3 z6 54 zói 

Según -<93 ló 54 305 

la 3 26 ^6 43Í 

medio entre los tres 3 z6 51 53 


Por las de Don An- 
tonio de TJlloa 


z 6 ' 


53 


tí 


5 Sf 


3 53 5SÍ 

3 z 6 4^ 08^ 
3 z6 51 zo 


Y el mifmo arco, comprehendiendo la corrección de 
la Aberración, fera 


Se^un 

O 


Por mis medidas 

/I ,/// 

i 3 zó 40 07I 
93 40 54Í 

<*3 3z 58^ 
medio entre los tres 3 z6 38 00 


Por las de Don Aiu 
tomo áe ülloa 

3 z 6 39 3^i 


7lft 

8 


3 z6 40 19^ 
3 z 6 3z Z3'- 
3 2,0 37 Z7 


Ya nos hallamos aquí con qiiatro determinaciones de 
la amplitud del arco , de las quales es precifo efeoger una. 

Para 
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Para efto hemos de atender , que la primera, y tercera 
convienen a poco mas de un fegundo de diferencia , que 
es coft defpreciable •, por lo qual , y refultar la tercera de 
la mutación de la Obliquidad de la Eclíptica , quedamos 
aílegurados , que la mifma rcíulta tendremos, haciendo, 
o no atención a efta mutación. Solo pues nos altera el cal- 
culo la Aberración > (obre la qual ocurre decir , que .aun- 
que varios Agrónomos la han confirmado por fus Obfer- 
vaciones,no parece que generalmente hablando de todas 
las Eílrellas, ella muy alTegurado de ella el mifmo M. 
íSradlej ■, y en efedto nueftras Obfervaciones hechas en 
Cuenca la hacen dudar mucho. 

Efio fupuefto , el arco , a quien nos debemos atener, 
es el de la primera refolucion , que . hallamos fegun mis 
medidas de 3° z 6 ' 5 3" , y fegun las de 2 ). Antonio de Ulloa 
de 3° z 6 ' y íi entre ellos dos fe toma un medio, 

quedara de 3 z 6 


CAPITULO V. 



{Determinación del yalor del grado de Meridiano contiguo 

d el Equador. 

Eterminada la diílancia en toefas del paralelo del 
^ Obfervatorio de ChcmcíJ al de E^ueblo^iejo , y tam- 
bién la amplitud del arco comprehendido entre los mif- 
mos , no hay mas que partir la primera cantidad por la fe- 
gunda , para venir en conocimiento del valor del grado 
de Meridiano contiguo a el Equador •, hagafe pues la ope- 
ración , y fe hallara elle grado de 56767. 788 toefas del 
pié de R.ey del Chajielet de ■? arts. 


Si 
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fe auiricie comijarar cfte grado con otro , es necef- 
f.io Lc.r al gvado'de Fno .b°Calor , fobre el qual efti 

fundada la medida •, teniendo prefente , que eíh ( Tegua 
íliximos en el Capitulo tercero de la Sección primera de 
efte Libro ) ella eftablecida fobre el grado x 3 del Thermo- 

metro de M. de ^aumur. 111 

No íe imagine ahora , íin embargo de todas las pre- 
cauciones qne?e han notado , que elle grado ellé conclui- 
do a la toefa juila , como algunos Authoies epuieren iiian-* 
tener los que han dado , pues imiy apartado de creer yo 
ello , difo que no es muy dificil cometer en las Obíer- 
vacione? Aílrondmicas el yerro de ó, u 8 fegundos ^ parte 
por el que precifamente debe proceder de la operación 
del ObTervador , y la mayor cantidad de la reólificacion 
del Inllrumentoi no obílante , tampoco me perfuadiré, 
a que vaya mucho mas lexos , villas las operaciones , y fu- 
tileza, que fe ha pradicado. También diré , que en la 
medida geométrica no Te puede cometer yerro de mo- 
mento , aíTcgurados de la Bafe fundamental , porque las 
demas operaciones fon muy julliíicadas para que le pro- 
duzcan. 

Ello hipuello , de haver algún yerro en el grado debe 
recaer todo Ibbre las Obfervaciones Aílronómicas •, y co- 
mo elle difminuya defpues en la determinación del grado 
a proporción que la medida geométrica es mayor , fe fi- 
gue •, que de los grados determinados con igual jullinca- 
cion, aquél cendra menor yerro , cuya medida geométrica, 
pior medio de la qual le concluyo , haya fido mayor. 

Eftablecida la magnitud del grado en toefas del pie de 
(i^cy de , íera bien , que la arreglemos a Varas Caíle- 
ilanas , a fin de que fean igualmente participes de ella 

de- 


HECHAS DE Orden de S.M. apy 

detcnniiiacion de grado aquellos , que carecieren del pie. 
Para ello nos valdremos de la razón , que dimos en lá 
pagina loi de dicho pie a la Vara , la qual fiendocomo 
144. a 37 * » y8 8 toefas , que fe aíignaron al 

grado de Meridiano contiguo a el Equador , equivaldrán 
a 1 3 2.03 Varas Caílellanas , que ion las que comprehen- 
derá el mifmo grado. 

O 

Ella es la determinación que parece íolicitaban mu- 
chos de nuellros antiguos Efcritores Efpaholes , para faber 
las Leguas , que comprehendia un grado terreílre de cir- 
culo máximo ; a falca de lo qual , y de algunas medidas 
poco exactas , fe puede difcurrir, que le atribuyeron 17 
Leguas y media Efpañolas de largo \ pues fegun ellos el 
numero de Leguas ( las quales fuponen de 5000 Varas ca- 
da una ) que comprehende un grado , ella fujeto á la ma- 
yor , o menor cantidad de ellas Varas , que tuviere de lar- 
go el dicho grado •, muy al contrario de lo que pretenden 
algunos modernos , que hacen fin fundamento alguno el 
grado de 17 Leguas y media Efpañolas , y ellas mayores, 
o menores , fegun fuere mas . b menos eílendido el grado. 
Lo cierto es , que la Legua Efpañola no debe fer de 5000 
Varas , b el grado contiene mas de 17 y media de ellas 
mifmas Leguas 5 pues partiendo las i3zao3 Varas , que 
arriba hallamos contener el grado , por 17^, viene al quo- 
cience 7 5 5 4I , que fuera el valor de la Legua , fuponiendo 
contener el grado 1 7 y media o al contrario , partiendo 
las mifnaas i 3x203 Varas por 5000 , viene al quocience 
, b z 6 y media , que mera el numero de Leguas Ef- 
paiiolas , que debe contener el grado, fuponiendo cada una 
de 5000 Varas. 

Para aclarar ella diferencia debemos averiguar , fi la 

Pp Le^ 
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Le^ua es una medida conftante , e invariable, y en tal 
cafo verc^uantas de ellas entran en el grado , íindexarnos 
llevar ciegamente , como los mas Au chores lo han hecho 
en elho > o bien al contrario , íaber de cierto , fi debe con^ 
tener el grado las 17 Leguas y media Efpañolas , corno fe 
cree comunmente, y en elle ultimo cafo inquirir la magni- 
tud de la Legua *, pues ambas cofas fe pueden deducir , co-, 
mo lo hemos hecho arriba , dada la magnitud del grado. 

Entre varios Authores , que he procurado examinar 
fobre elle aíTumpto , el que fe explica con mas claridad , es 
JnJrés Garda de Cc/pedes en fu Hydrographía, que efcrivio 
de Orden del Rey en 1 606 ^ pues en el Capitulo 21 dice: 
Jorque los grados de longitud que ay de unas partes d otrasy 
algunas tieces , quando no fe hallaVa otro mejor medio , /? 
regulu"t>an por las leguas que fe halla's^an de la una parte ala 
otra , tomando por cada grado 17 leguas y media y como co- 
munmente fe toman en Efpana : y porque efla fuma de /e- 
guas aun no efld bien a'tierigaada , he querido p 07 ier el modo 
como efto fe podra alperiguar. Para la inteligencia de ello, 
que dice Cefpedes , es meneller eílar , en que los grados, 
que fe caminan en el Mar Norte Sur, fe determinan juf- 
tamence por las Obfervaciones de Latitud •, pero los de 
Longitud , no fe conocen por otro medio , que por la 
eílimativa , b juicio prudente de las Varas , que fe an- 
dan , atendiendo , á que cada grado debe comprehender 
cierto numero de Varas , ©Leguas •, y por ello dice , que 
los grados de Longitud fe regulaban por las Leguas, que 
fe hallaban de una parte a otra. Según ello pues , da co- 
mo cofa aífentada Ce/pedes , que la Legua es una cierta 
magnitud determinada, é independiente del grado ,pues 
que fegun ella fe regulaban los grados j y no como pien- 

fan 
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fin algunos , una parte de las 1 7 y media cu que fe puede 
diVidir el grado , cuyo parecer lo comprueba aun con mas 
eficacia , quando dice ( hablando de que el grado conten- 
ga , íegun la común opinon , 1 7 Leguas y media ) y porque 
cjl-i I mtiA de lí^UiZi y iiuti )io ejin bien uVeri^Uíidu y he queri-^ 
do poner el modo como efio fe po Jrd a)H’ri<yu.ir. 

Ademas de ello, queriendo exponer e! mifmo Author 
elle modo ,trae el que uso hrato^^lóenef , y e! que propo- 
ne C/.u‘/y?oyúro C /a i en los que encuentra muchas cifi- 
culcades , que le parecían difíciles de allanar por falta de 
conocimiento de los Inilrumcntos , y methodos de que oy 
nosfervimos y profigue , para probar que halda entonces 
no fe podía faber quantas Leguas contenía el grado. P/uu 
dado Cafo que efios modos fui ¡jen fáciles , y ciertos en la 
praEiiea , ninguno pone que lo aya obf errado : y quando la opi- 
nión de Eratoídhenes/íi^e dierdad , y que él'lo hu'))njje ob/er- 
l:>ado , y hallajje que d caday:^rado de la tierra le corre fponaian 
•yoo B/ladioSy ay en ejlo algo en que dudar^ porque no tenemos 
cierta noticia qué tan grandes fueffen eftos E/ladios , fegun la 
medida de que aora fe ufa , como fon pies ( ajlellanos de los 
que la loara Caftellana tiene tres pies ; y lo mifmo es de otra 
qualquiera medida que fe ufa en otras partes : y afs'i no fe 
pueden reducir eflos Efladios d las medidas de leguas , ómtllaSy 
o pies y ó pajfos de que aora ufamos : de donde ha Venido de 
ddr mas y y menos leguas al grado de la tierra , porque algu- 
nos ddn 15 leguas E-fp añolas y otros 16 y y lo mas común ly 
y media , y otros 1 8 , j otros mas. E/las diferencias provie- 
nen de dos caufas ; la una es [como aVemos dicho ) por no fa- 
her lo s E/ladios que contiene una legua. La otra es , que unos 
hacen las leguas mayores que otros : pero comunmente en Efpafía 

fe tiene por lo mas cierto que re /panden d cada grado de la 

Pp 1 tierra 
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tkrrA 17 le<íUás y media > aunque de ejlono fe halla ohfer^ 
yacíon mas de la común opinión. La legua Efpanola ya lo rne^ 
nos la que fe pr aplica en toda Caftilla , tiene 1 5 000 pies , de 
los que tres hacen una Vara Qajlellana , como confía por la¡ 
medidas que fe han hecho , para averiguar las jurifdiciones de 
las Audiencias fíales , como Je ha medido de Madrid hafl^ 
Alcala de Henares , por faber [i eftáVa dentro de las cinco /e_ 
^uas que tienen juriflicion los alguaciles , para hacer fus exe~ 
liciones ,yt>ifitas. Lo mifmo fe ha medido de Vaüadolidd 
TordefiUas ,y la una y y la otra "villa eflan fuera de las cinco 
leguas y fegun que cada legua tiene 15000 pies de los que 

a'Vemos dicho. 

Aquí fe ve claramente de nuevo , como fe dudaba de 
la magnitud del grado , en tiempo que eferivib Cef pedes-, 
y que el hacerle de 1 7 Leguas y media Efpañolas no era 
mas de común opinión , que fe llevaba ciegamente , pues 
dice , que de efto no fe hallaba obfervacion. También fe 
ve , que la Legua Efpanola es una medida determinada, 
como la Milla , pie , y paíTo de los que fe ufan comun- 
mente •, haviendo de conftar de 1 5000 pies , b 5000 Varas. 
De ella magnitud la hace afsimifmo el (Bachiller Juan fe- 
reede Moya en fu Tratado de Geometría Brañica y y Specula- 
tiVa y que eferivib el año 1573, donde dice ( Lib. i de 
Geometría Cap. 3 pag.97 ) Legua Efpanola es cinco mil Va^ 
ras y que hacen quince mil pies j y afsi no queda duda en que 
la vulgar opinión , que mantiene contener el grado 17 
Leguas y media Efpañolas , debe fer dcfpreciada •, y que 
para averiguar , las que juílamente encierra , debemos dar 
por principio fentado , que la Legua Efpanola conílade 
50C0 Varas. 

Dos objecciones, folas fe pueden hacer a ello la pri- 
me- 
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mera , que hay diftincas Leguas Efpaholas , y que la que 
deán Cc/'pedes , y Moya no es de las que fe contienen 17 y 
inedia en grado •, y la otra , que es muy dable , que no ha- 
ya tal Legua Efpaiiola , que contenga las 5000 Varas. A lo 
primero íc refponde , que defde luego fe confieíTa que hay 
dilHucas Leguas Efpañolas , como la de Cataluña, Valencia, 
Cajhlla , &c; pero que fin embargo , la Legua, que debaxo 
de titulo de Eípañola debemos entender, hablando fin dif- 
tincíon , es la de Ca/hlla j afsi como haviendo diftintas 
Lenguas Efpaholas, como la Valenciana, Bafeongada, Caf- 
tellana , y otras , con todo elfo la Caftellana es laque , ge- 
neralmente hablando , fe toma por la Efpañola. A lo fe- 
gundo , aunque fuera fuficiente la autoridad de los dos 
Authores citados , pues fon de los mas celebres , que ef- 
crivieron en aquellos tiempos , traeremos las de nueftras 
leyes de Caílilla •, entre las quales en la 3 tit. 1 6 patt. z 
hablando de la Corte , y que en fus inmediaciones nin- 
guno mate , b hiera a otro , fe dice : Otto Ji mandaron , (jue 
jí un orne homrado matajje d otro d tres Mineros de derredor 
del lugar do el %ey fuejfe , que es una legua , que muriefe 
por ello. En la 15 tit. z 6 part.z. hablandofe del modo de 
repartir los defpojos havidos en la Guerra , y determinán- 
dole , que efio no fea folo entre los que van los primeros 
en una entrada , si también con los que vienen defpues, 
fe dice , que en eftos fe haya de entender lo figuiente : E 
por ende pu/ieron afst , que los que ante fuejfen alcanzando, 
tornajfen la cabera empos de si tres legadas •, e quantos Vief^ 
(en , que Venían cerca d ellos quanto fafla una Legua , que fon 
tres mil paífos , que e/los oVieffen parte de la ganancia Uegan^ 
do y con ellos , luego que el fecho fuep acabado. De.eíta ley, 
y de la antecedente fe figue , que el Migero , que es lo 
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miftno que Milla coiifta de looo paíTos. En la ley 4 tit.13 
1 hablando de los Ccmencenos , que debe haver en 
as Iglefias i y eftableciendo que ellos los delline el Obifpo 
en las Cathedrales , y Conventos de 40 palladas , y en las 
Parroquiales de 30, concluye; E ponjue algunos dudaban 
en como fe deben medir los pajfos para amojonar el Cemente^ 
rio , depártelo la Santa Igle/ta en ejla manera ; ejue la pajfada 
aya cinco pies de orne mej arado ^ é en el pié quiuTie dedos de 
traVieffo. Con que fegun ello , la Legua conlla de tresML 
geros , b tres mil palios , cada paíTo de cinco pies , y cada 
pie de quince dedos •, y alsi con razón dixo Ce/pedes , que 
la Legua Efpañola debe conllar de 1 5000 pies. Ahora que 
el pie fea la tercia de la Vara, fe debe creer afsi-, lo primero, 
porque previene la ley , que fea de un orne mejurado, y fera 
raro el hombre , que tenga el pié mas largo que una ter- 
cia •, y lo fegundo , porque el común ellilo , y prablica de 
Madrid oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pie. 
No obllante no dexarémos de advertir que Don Antonio de 
Gaftañeta en fus Proporciones de las medidas de NaVios , que 
dio de orden del Rey , dice en la pag. 14, que el Codo real 
fe compone de dos tercias de la ¡A ara de Callilla medida de 
Avila , j una de las treinta y dos partes de las dos tercias mas: 
ello es , de || de la Vara •, y en la pag. zy buelta , hablando 
de la Quilla del Navio , Je formara de 4 pic'^as , y de 2 pies 
de largo fus yuntas y que fon ^ Codos: Luego fegun elle Author 
el pie es la mitad del Codo , b de la Vara , y mayor que 
la tercia de ^ de Vara •, pero haviendofe dicho, que el irlo, 
y praólica de Madrid es de tomar la tercia de la Vara por 
el pie , lo qual figuen cali todos los Auchores , tanto anti- 
guos, como modernos, debemos prudentemente creer, 
que Don Antonio de Gaftañeta fe equivicb en hacer el pié la 
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niicad del Codo. Muy al contrario, pudiera difenrrirfe me-i 
jior j pues ficndo el común eftilo dividir la Vara en 48 de-, 
(los , á la tercia le correfpondcn i ó , y la ley no manda, 
(jue tenga el pie mas de i j i pero en efto fe puede creer 
fin duda , que los dedos de que habla la ley no fon los mif- 
inos , que aquellos de los quales 48 componen la Varaj 
jues fiendo también común eftilo entre los Jueces hacer 
a Legua legal de 5000 Varas, fe figuiera precifamente con- 
tradición , fi el pié no fuera el tercio de la Vara. 

No ponen duda algunos Authores modernos en que 
fea efta , Legua Efpaííola ^ pero añaden otras dos , que lla- 
man común y Y geographica •, pero eftas hay apariencia de que 
fean impueftas por ellos mifmos. Porque qué quieren eftos 
Authores, que entendamos por Legua comun'i alguna,que íe 
imaginan fe ufa en todo elRcyno , o el pedazo de tierra, 
que los Arrieros , b gente poco verfada en medidas toma 
por Legua í Si es lo primero , fe niega que haya tal Legua 
común y fi lo fegundo , muy lexos de fer común , fera V<í- 
riahle, porque en cada territorio toman por Legua, diftinta 
magnitud > y aun en uno mifmo , pues muchas veces fe 
oye , que la primera Legua es mayor c ue la fegunda , y 
éfta que la tercera '■> no teniendo para el o mas regla , que 
la voz envejecida , ó el arreglamento de Poftas , que mas 
es arrcTlamento de lo ciue fe debe pagar , que de niedidasj 
pues p«a formar elle neccíTario fe huvieffen remado 

otras precauciones. 

No tiene mejor fundamento la otra Legua , que lla- 
man oeographica \ pues en mi entender no le han dado efte 
nombre^mo folamente por verla puefta en los Mapas geo- 
araphicos •, en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fe 
de que algunos Authores Efpañoles affeguran ( como fi b 
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medido) c^uc el grado contiene 1 7 Leguas y iuc« 


dia Efpañolas. , . 1 j j , 

Ello bien aclarado , y no ha viendo duda en que la Le, 

2ua Efpahola confta de 5000 Varas , y que lea una medida 

conftante , é invariable , tampoco hay duda en que, como 

diximos antes, el grado de Meridiano contiguo d el Equa- 

dor contenga , b ró Leguas y media Efpañolas , y 

no 1 7 y media , como creen todos los Authores , aun com- 

prehendiendolos masclaficos •, pues partiendo las 132103 

Varas , que contiene el grado por 5000 , viene al quocien-; 

telas ,b lóy media. 

Haviendofe ya hecho ella deducción , por fi alguno 
neceCsitaíTe hacerla a qualquiera otra medida , fe añade la 
Tabla que fe figue , que eníeña la razón en que fe hallan 


unas con otras. 

El pie de Rey de Taris 1 440 

de Londres 1350 

Tamaño del Capitolio 1300 

del 1390 

de ^Bolonia 1 6 8 z 

El Palmo de 

de Genolpa 1118 

LaVara de C<j/?í 7 /<í 3710 
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CAPITULO VI. 

Sobre la Figura de la Tierra. 

Q uedando yainftruídos por la Introducción délas va- 
rias opiniones , que ha havido (obre la Figura de 
la Tiera , íolo nos detendremos aquí en explicar 
la que relulta de nucftras operaciones , y de las otras , que 
últimamente fe hicieron por orden del Rey Chriílianifsi- 
nio. En la Lapponia M. de íefaupertuis , con otros Acadé- 
micos de las Ciencias de Taris midieron, como nofotros lo 
hemos hecho , el extendido de 57' 187', y por él hallaron 
el grado de Meridiano , que cruza el circulo Polar , de 
S74 3 7- 9 toefas. Ultimamente midieron Ai. Ai. Cufslni 
de Thttry , y el Abate de la Caillc de nuevo todo el extendi- 
do de la Francia , y refolvieron la longitud de varios gra-í 
dos , que comprehende el Reyno •, como fe ve en la Obra, 
que dieron , intitulada La Mei’idtenne de París 'vertpee', en la 
qual fe halla pag. 1 1 z una tabla del valor de muchos gra- 
dos ; fegun la qual parece , que fe puede fuputar el grado 
de Meridiano , que cruza el paralelo 45 de 57050 coefas', 
con lo qual , y haviendo determinado nueftro grado de 
Meridiano contiguo a el Equador de 56767. 788 toefas, 
tenemos de cierto , que los grados de Meridiano de la Tier- 
ra no fon iguales , y que van difrninuyendo al paílo , que 
fe aproximan al Equador > y aísi fe figue eíla 

CONCLUSION. 

T Os {rrados del Meridiano terrellre no fiendo iguales , la 

b jier, 

a» Memorias de la Academia de las Ciencias ano iji7* 

Qü 
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Tierra no puede fer perfeótamencc Efpliérica-, y liallandofc 
menores al paffo c|[ue citan mas próximos del Ec^uador , hj 
de íer preciíamente Lata : efto es , el Diámetro del Ecjuan 
dor mayor que fu Exe. " 

Para hallar la razón en que eftan ellos dos Diámetros, 
Af. de Maupertuií da una formula en fu medida citada , ba- 
xo la fupoficion de que la curva , por cuya revolución fe 
produce la EfpheroidejO Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con elle miímo principio di yo otra en ignorando 
la primera •, de quien folo fe diftingue , en que en aquella 
empleo M. de la Maupertuis las Series infinitas , lo que yo 
no hice i poiToqual le fallo mas limpie. Ello me hiciera 
omitir la miacon toda fu conftruccion , a no fer mas gene- 
ral ,y necefsitar de algunas Equaciones, que de ella redun- 
dan. La propoficion , y la forma en que yo la refolvi fe re- 
ducen a ello. 


PROBLEMA. 

Dados dos grados , o minutos de la perifera de una Elipre, 

hallar la razón de fus Diámetros. 


Sean 


b Fíg, 14, 
Lam, 7, 


BQCE ^ la Elipfe , o Meridiano terreílrc 
EQ^ elEquador 
BC el Exe 

H Un parage, o punto donde fe midió un grado 
I Otro parage donde fe midió el fegundo grado 

DE=:A 


DB 


<f. Veaofe las razoucs e» la Introducción. 
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DB I =: al radio 

HF S Una Ordenada 

IG =í Ocra Ordenada 
Un minuto del ^rado medido en H 

O 

\ z=ztn. 

y por ultimo los AbfciíTes correfpondientcs á las Ordena- 
das == .V. 


La Equacion a ella Elipfc es A‘S*==: aAx 
ferencia es A’SiS = Adx—xJx •, luego dx = 



ASdS 

A — X 



rodela Equacion de la Elipfe es x = AdnA ( i — S')' ; 
luego dx==i ASdS (i — S*) — í . Suponiendo ahora Jx 
conllance , la diferencia de ella ultima Equacion fetá igual 
á Cero i ello es, AdS\i — S ^ ASdclS {i — 

AS\iS\i — S’)""!— o •, y partiendo por A(i — S')— i. 


quedara 


en 



mos dx =; zpASJS (1 — S ) 



Antecedentemente halla- 


luego dx’: 


A’S’-JS* 

1— S‘ 



J.., . dS‘-|-(A— 1)SUS* 

dx — ílS ■ ■' ' — “TTI • 

1 — 

Es neceíTario advertir ahora antes de continuar e! cal- 
culo , que fi KLN “ es la Devoluta de la Elipfe , o Meridia- 
no ce reílre , que antes citamos •, y que fea PO = /m uno 
de los minutos medidos , y UT = M el otro , las perpen- 
diculares á la fiiperficic de la Tierra en los extremos de los 
minutos , como OX, PX, TY , UY fon radios de la Devo- 
luta KLN ; los ángulos OXP , TYU Tiendo ambos de un 
minuto , fon iguales , y por configuicnte los triángulos 

OXP TYU fon femeiantes,y fus lados proporcionales: 

' Qq 1 ello 


a * 5 * 
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cfto es , las longitudes de los minutos fon como los radios 

de la Devoluta ?Y,UY. . 

Ello fupuefto , la formula del radio de la Devoluta, fu- 
poniendo dx contante , como lo hicimos antes , es . . . 

. y poniendo en efta formula en lugar de 
"^UxddS ^ ^ 

íus iguales las cantidades halladas antecedentemente , fe 

reducirá a j qtie es la formula del radio de 

A 

la Devoluta de la Elipfe , o Meridiano terreílre en el para- 
je dónde fe midih el minuto M , refpedo de havernos va- 
lido de fu Ordenada coirefpondiente S : ello es , el radio 


UY. , , 

Para hallar el valor del radio PX , no hay mas, que 

poner en ella ultima formula s en lugar de S, y fe tendrá 


PX 


A 


Ello eílablecido , y haviendofe demonílrado , que ef- 
tos radios fon proporcionales a los minutos medidos , ten- 

dremos - * ^ de donde fe deduce 

UH-(,A — ni 

A'= — Mh*) =rMi — mj-^ WjS* — M|í" •, luego . . 

Mi 


tH-i 


— I I - / 5 t|ue es la formula para hallar 

la A i^ual al radío del Equador , dados el valor de los mi- 
nucos M^y w, y Tuponiendo el radio ^ 6 Semiexe ^ i. 


rn 


a. De eO^a formula fe deduce fácilmente lo que fe dlxo por anotación en la me i a 
<le la Bafe pa^. eBo es, que las perpendiculares baxadas de los Horizontes ^ 

Japares , que cílan en un mlfmo Meridiano, y cercanos á el Equador fe unen a una i - 
tanda exprciíada por —— j cuyo valor es el radio de la Devoluta íuponiendo S ^ o# 
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3op 


COROLARIOS. 


I. Si el pequeño arco , b minuto m efta medido en 
E ‘‘ : efto es , en el Equador , entonces fu Seno de la La- 
titud , u Ordenada í := o , y la formula fe reduce a 

, ÍVÍT 

A== 

z. Si a mas el arco , b minuto M ella medido en B; 
ello es , en el Polo , efta ultima formula fe reduce ( por fer 
en efte calo la Ordenada S , b Seno de Latitud = i) a - 


Mr 




- i de donde fe fmue efta analogía m:M.- 

O O 


A’ : efto es, los minutos , b grados de Meridiano cercanos 
al Equador , y Polo, fon como el Cubo delExe de laTier-? 
ra , al Cubo del Diámetro del Equador. 

3. Si no fe quiere hallar mas , que la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe , fe fupondra A= 
I ^ •, y tendremos A^=: 1 -H > y defpreciando 

el ultimo termino por infinitamente pequeño , refpebto, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe, 

Mi- ’ 


■m: 


quedara A’ 

M-- 


I — 


m 




-l-i •, luego ^ 


ntz 


x(///fS^ — MiP 

4. De efta formula fe deduce fácilmente la de M. de 
Uaupertuis , fuponiendo M = WJ -h w : efto es , M = al ex- 
ceíTo de un grado fobre el otro j porque ferá M- 1- 

[_ &c j y poniendo efte valor en la for- 


^m- 




a FI^.14, 


mu-í 
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muía , y dcfpreciando las cantidades infinitamente pcc^uc- 

n 

ñas , refultara ^== j^) ' 

c. Si el pequeño arco, o minuto m efta medido en el 
Equadoi* , como íe íupuío en el Corolario i , íera tambicf^ 
como en aquel í = o *, y quedara la formula en í=:; 

n 


3 wS* 


6 . Si ademas el arco , b minuto M efta medido en el 
Polo, efta ultima formula quedara (por fer, como en el Co- 

de donde fe deduce m : 


i) en ^ 


n 
Sm 


rolarlo x, S = 

M=i ; 3(^ : efto es , el minuto , b grado de Meridiano 
próximo a el Equador , es a lo que excede a éfte el del Po- 
lo , como el Semiexe , a tres veces el exceíTo del radio del 
Equador fobre el Semiexe. 

71 

7. El Corolario 5 nos dib =: -- ^^^ -7 luego i; 

= S* ; w ; y como en cfte cafo m reprefente el minuto , b 
grado del Meridiano contiguo a el Equador , la cantidad 

3w^ es conftante *, con que también lo fera la razón 

I 

i y fu igual 5 y afsi los exceíTos n de los grados 

de qualquiera Latitud íobre el antecedente contiguo a el 
Equador , feran como S* : efto es , como los quadrados de 
los Senos de las mifmas Latitudes. 

8. Los Corolarios é, y 7 , y los grados de Meridiano 
medidos en las cercanías del Equador , y Latitud 45*^, nos 
dan otro methodo muy fácil de hallar la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe j porque el cua- 
dra-. 



lamina 7 
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dravío ikl Seno tic la Ladcutl 90° es duplo del quadrado 
de! Seno de la Latitud 45 i con que fi n reprefenta el ex- 
cedo del grado 45° íobre el contiguo a el Equador zn 
( Corol.7 ) reprelcutara el cxcello del grado 90°^ y (Corol.ó) 

feran m : zn = 1 : •, ello es, í = 


zn 


3Í/1 


n 


5». De la formula antecedente fe deduce m 
I S ; elfo es , el grado de Meridiano contiguo a el Equador 
es a aquello en que le excede a elfe el de la Latitud 45°, 
como el Exe de la Tierra a vez y media el exceíTo del radio 
del Equador íobre el mifmo Exe. 

10. Haviendofe dicho en el Problema , que los minu- 
tos , b grados de Meridiano fon proporcionales a los radios 
de la Devoluta de la Elipfe , que le reprefenta ^ y el grado 
del mifmo Equador , haviendo de ler como el radio de éf- 
te 'f fe fitrue , que un grado de Meridiano es al del Equador 


como 


i) Shr , ^ H-( 1 ) Shl á A*. 


A 


1 1 . Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 
de Meridiano contiguo a el Equador es al del miímo Equa- 
dor como I a A‘ j b ( Cor. 3 ) como 1 a •, porque en 


elfe cafo S = o. « 1 j 

1 z. Siendo por el Corolario antecedente el grado de 

Meridiano contiguo al Equador al del mifmo Equador co- 
mo i á i H- , fe figoe , que aquel grado feraa la canti- 
dad en que le excede el del mifmo Equador como i a . 

13. En el Corolario odavo fe vib , que el grado de 
Meridiano contiguo al Equador es á la cantidad en que 
excede a éfte el del Polo como i a 3^ : luego los exceíTos 
de los grados del Equador , y de Meridiano del Po o o- 
bre el contiguo al Equador feran (Cor.i z)como a 3^^o 

como z a 3. 
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1 4. De efte Corolario, y de el feptimo fe figue el me-j 
thodo de hallar el grado de Meridiano , cjue es igual al del 
Ecuador i porque tendremos 3 es a z corno el quadrado 
del radio al quadrado del Seno de la Latitud , donde el gra, 
do de Meridiano es igual al del Equador. Si fe hace el cal 

culo íe hallara , que efta Latitud es la de 5 4 44 08 . 

Si a qualquiera de las formulas del Ptoblema,y Corola- 
rios 1,3,4, S ,y ^ lesfubílituyen los valores del los minu- 
tos correfpondientes medidos, tanto en la Luponia , como 
en Frauda , y Reyno de Quito , y los Senos de las Latitudes 
donde fe midieron, fe hallara la razón de los Diámetros de 
la Tierra. Yo he hecho varias veces ella operación, y liem- 
pre la he concluido diílinta , valiéndome de dilHntos gra- 
dos; lo que prueba , que no eftan ellos entre si en la razón 
que pide el Corolario 7. Según elle es precilo , que las can- 
tidades zSz.ziz, 670.1 iz, en que los grados de las Lati- 
tudes 45'’, y 66 31' exceden el contiguo al Equador, fcan 
entre si como los quadrados de los Senos de dichas Latitu- 
des, lo que no fe hallara fi fe examina. 

Por elle motivo quieren algunos , que no fea exadala 
fupoficion hecha, de que la Curva, por cuya revolución fe 
aroduce la Efpheroide de laTierra, lea una Elipfe ; y van a 
aiifcar otra en la qual convengan todos los grados medi- 
dos. M .'Bou<¿^tier es quien ha dado folucion a elle Problema 
como le puede ver en las Memorias de la Academia de las Cu'/i- 
ciasuño 1736 pag.443. Pero muy lexos de creer yo, que 
las difparidades, que fe hallan en los exceíTos de los grados, 
procedan de la fupoficion hecha, de que la Curva lea una 
Elipfe, diícurro no nacen mas, que del corto yerro, quein- 
dilpenfablemente fe debe cometer en las medidas de los 
grados , como le vera en el Libro figuiente. 

LI- 


LIBRO yin. 


De las Experiencias del Péndulo íimple, 
y concluíion de la Figura de 

la Tierra. 


CAPITULO I. 


JtíotiVos que obligaron a emprehender las Experiencui's 

del Tendulo. 


L principal fin que nos llevo a los Reynos del 
Tei'ú , como tengo dicho , fue la decermina- 



S cion de la figura de la Tierra i y fobre efte 

aíTumpto las Obfervaciones , que fe oponían 
al didamen , de que fuelle Longa , eran las del Péndulo^ 
pues íVÍ. ^cher haviendo palfado a la Isla de la Cayenna, 
qucfehallaen 4 S^' i7i" latitud Boreal el ano i Ó7 i, 
hallb , que para que vibrafi'e el Péndulo los fegundos de 
tiempo medio en aquel Pais , era precifo acortarle una li- 
nea y quatto de longitud, que necefsitaba en Pam para 
lo mifino •, y como las longitudes de los Péndulos con que 
fe forman de igual duración fus Ofcilaciones , íegun le 
tiene bien fabido , y han demonftrado varios Authores, 
fon como las pefadeces de los cuerpos •, fe figue por ella 
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Erta alteración del pefo de los graves , la atribuyeron 
al inftantc M.M.Fíny^cufty ISÍevíton al movimiento diurno 
de la Tierra ; pues de el nacía una fegunda fuerza , llama, 
da Centrifuga, que fe oponía a la de gravedad, con la qual 
no folo explicaban fácilmente la Obfervacion de M.^cher, 
pero determinaban , que la Tierra era Lata. 

Sin embargo de efta Obfervacion reiterada en Cayennn 
por diez mefes, y de laTheorica dada por U.Newton en fu 
ohiaThilofophid Naturalis Principia Mathemdtica , dudaron 
en la Academia Real de Tarh de la verdad del hecho, como 
fe ve en el tomo primero de fu Hiftoria,con motivo de las 
Obíervaciones hechas por M, (P/card en MontpelUey y y en. 
JJranihourg \ y folo fe aífeguraroh de la jufta medida de ¥. 
^cher y defpues que M. Ai. P'arin , Deshayes , y Glos hicie- 
ron nuevas Obfervaciones en la Corea , y en la GuadalupCy 
y hallaron , que ciertamente la longitud del Péndulo de 
iiiual duración en fus Ofcilacioncs , era menor en los pa- 
rages cercanos a el Equador , que en mayores latitudes; 
cuyas experiencias fueron defpues confirmadas por varios, 
de fu erte, que ya no fe duda de fu verdad. 

No oblfanre en nueftro Viage al Terii parecía como 
arecifo reiterar las Obfervaciones , y mas quando nos ha- 
lábamos fobre el mifiuo Equador , donde la diminución 
de la longitud del Péndulo debía fer mayor i y por ella po- 
díamos también concluir la razón de los Diámetros de la 
Tierra , para confrontarla con la que diera la medida de 
los grados , y eífar por fu concordancia feguros de las 
Operaciones. 

A efte fin fe hicieron varias experiencias en el difeuríb 
del Viage; en ^Panamdy y Guayayuillas hice juntamente con 
M.Godin diverfas veces j pero no haviendo falidoconla 

jufti-. 
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juftlficaclon dcfeada , las omito al prcfcntc. En Quito ha- 
llándonos con mas tranquilidad ( que la pide muy grande 
elh experiencia) la repetimos varias veces encompañia 
de 2 )o/í Antonio de Ulloa : en el Guaríco^ o Cabo Francés a mi 
regreílo a F.fpañay también hice algunas, y todas fe executa- 
ron con el Inhrumento , que en el Capitulo figuiente def- 
cribo. 

CAPITULO II. 


Deferibeion del Injlriimento con que hicimos la experiencias 

del Tediilo /imple , y ufo de él. 

L a figura I reprefenta el todo del Inílrumento , en 
la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 
tendrá de 43. a 46 pulgadas de largo , y dos de ancho j y 
en fu cabeza ella el fufpenforio , b Pinzas , que mantienen 
el hilo , las quales fe ven mejor en la figura z. 

El hilo de Pita baxa defde dichas Pinzas hafta la Ma-’ 
quina de abaxoj y en fia extremo efta fufpendido el pelo, o 
duplo cono , que Te ve en la figura 4» Efte efta taladrado 
de extremo a extremo en fia medio cónicamente j y en el 
agujero íe incluye un Cilindro un poco conico , que ajufte 
bien y fiendo rajado por medio fie incluye en la corta-, 
dura el extremo del hilo , que queda oprinaido de tal fuer- 
te con el ajufte del Cilindro , que fe mantiene fin defafir- 
fe , en cuya conformidad fe efeufa el aplicarle al Pelo un 
gancho para mantenerlo , lo que fiempre ocafiona mayor 

^ La figura 3 ( es la Maquina B, que fe ve en la primera ) 
efta compuefta de una pieza de cobre AB , unida a la re^ 
gla de madera por dos tornillos , que fe aplican por detras: 


lam.8. 
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efta tiene cíos cncaxes C, y D, por los quales corre libre, 
mente la pieza EF i íobre la (^ual efta hecha firme la H : y 
en ella una punta como Diamante , que firve para que 
quando íe mide la longitud del Péndulo , folo toque al 
c.icho Diamante el Pefo , que eftá fufpenfo. 

En la mifina pieza H hay otra punta I, que corre fobre 
la pieza principal AB : y quando la pieza EF fe lleva arri- 
ba , y abaxo , va marcando en las divifiones las pulgadas 
de la longitud del Péndulo. 

Sobre la pieza F 1 ella la L, también unida a la EF,en la 
qual hay algunas lineas marcadas, y firve para conocer por 
ellas la magnitud de las Ofcilaciones. 

En lo mas baxo de la pieza EF , y fobre ella unida hay 
otra M , que hace firme la cabeza del tornillo Mi el qual 
paífa por otra pieza O ( firme también en la pieza princi- 
pal ) que tiene fus rofeas : todo lo qual hace , que bobean- 
do el tornillo, fuba, y baxe fuavemente la pieza. 

Elle tornillo firve también de Micrometro , pues no 
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul- 
gadas, el tornillo determina las lineas, y partes de linea con 
fu Plancha circular dividida. 

La figura z es la mifma , que la A de la figura primera: 
X es un agujero por donde filen las Pinzas , que mantie-* 
nen el hilo , y Pefo , paífando entre ellas el hilo , y cerran- 
do defpues el tornillo que las cruza *, y le aprietan de fuer- 
te , que no puede deslizarfe la menor cofa. 

Por el agujero Z fe fixa un clavo en la pared firme-: 
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumento. 

La poficion de las Pinzas en la Regla fe ve en la figu- 
ra 5 ( que reprefenta el plano , que corta la reda RY en 
la figura z.) el z. 3. es una pieza de cobre de quita, y ponj 

y 
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y una vez puertas las Pinzas, como fe en la figura, fe paf, 
ia el cornillo 4, que forman las dos Pinzas por un atrujero 
que tiene dicha pieza , aplicándola a fu lugar i y poniendo 
la hembra 5 , oprime las Pinzas contra las dos piezas deco- 
bre 2,} 3> 7> y quedan (olidas, y firmes. 

El methodo de íervirnos de elfe Inllrumcnto , fue co- 
locándole en un Q^iarto bien abrigado , cerrábamos todas 
las puertas , y ventanas , cuidando al niifmo tiempo que 
toda rendija ertuvielíe bien tapada , para que con eíTo no 
fe pudielle introducir el menor viento , que Ínter rumpieíTe 
las Ofcilaciones del Péndulo, 

Al lado del Inrtruniento fe colocaba también el Relox 
de Péndola , ya arreglado al movimiento medio del Sol : b, 
lo que es lo mifmo , haviendo ya examinado lo que íe 
adelantaba , o atraíTaba , refpeóto del tiempo medio , por 
las alturas correfpondientes tomadas jfegun fe dixo en el 
Libro tercero •, y también el Thermometro ,para notar el 
grado de calor al tiempo de la Obfervacion , y poderla 
comparar á qualquiera otra hecha en otro grado. 

Formábamos el Péndulo , b Perpendículo de un hilo 
de Pita (del qual ^4 toefas pefaban t 6 granos) poniendo 
en fu extremo el duplo cono , ya explicado en la figura 4, 
que tenía deíta3ii*4i7 lineas j deíJ* lineas; 

y de y a <í' 1.7 lineas , y lo mifmo en fu parte alta 
correfpondiente , el qual pefaba 870 granos; pero dexaba- 
mos la longitud del Péndulo tal , que no llegaíTe el duplo 

cono a tocarla punta del Diamante. 

Defpues de erto fe ponía en Ofcilacion el Péndulo, 

de fuerte , que no excedieíTe cada una mas que media 

a dos pulgadas , para que con eíTo fueran fin diferencia 

íenfible execucadas como en una cycloide , que es la curva 

que 


8 Observaciones 

aue hace iguales todas las Ofcilaciones , como o dcmonf-, 
tro M Huy<!ens •, pues de lo contrario , no le podían fu po- 
ner todas lat Ofcilaciones del Péndulo de una mirmadu- 

que eftaba en movimiento , como preciíamente 
haviamos de eftk cercanos al Inftrumento , procurábamos 
cubrirnos la boca , lo mejor que permitía la prccifioa 
de haver de refpirar , para que el aliento no inrerrum- 
pieíTe las vibraciones , u oCcilaciones , y en ella contor- 
midad notábamos quando el Péndulo , y Relox de Péndo- 
la fenecían una vibración unánimes , b al miímo tiempo-, 
a cuyo inftante fe empezaba a contar cero , y le profe- 
auia con uno, dos , &c, hafta que fe remataba laOoíerva- 
don , que folia durar una , dos , y tres horas-, y le notaban 
las vibraciones hechas , tanto en el Péndulo , como por el 
Relox -, b defpues de haver contado cero , fe tenia cuidado 
en las vibraciones , que perdía , o ganaba el Péndulo en el 
difcurío de la Obíervacion refpeto de las del Relox. ^ 

Ya fenecida la Obfervacion , b experiencia , fe hacía 
acercar la pieza EF de la figura 3 : elfo es , la punta de 
Diamante acia el duplo cono , halla que la punta I que- 
daífe exadamente fobre la divifion de una pulgada, y de 
alli fe profeguia notando con elMicrometro las lineas, y 
partes , que tenia de menos longitud el Péndulo , hafta 
que la punta de Diamante tocaba la Bafe del duplo 
cono. 

La diftancia de las Pinzas ala divifion, en donde que-, 
daba , b fe notaba la punta I , fe tenia ya bien examinada 
antecedentemente con un compás de Micrometro , fit- 
viendonos de la mifma toefa con que fe midió la Meridia-, 
na , b grado terreftre. 
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Con cfta julliticacion le hacía la experiencia , y íc 
medía la longiciul del Péndulo defde las Pinzas a la Bafe 
del duplo cono > del cjual reliando el Semidiainccro 
lineas , nos quedaba la longitud del Péndulo defde las 
. Pinzas al centro de gravedad del duplo cono; á lo que 
añidiendo , d iaollrayendo lo que el centro de oícilacion 
ellaba mas baxo, ( como íe dirá mas adelante ) le tenía la 

verdadera longitud del Péndulo , con que fe havía hecho 
la experiencia. 


CAPITULO III. 

De Ins Experiencias hechas en Qtiito. 

■nor no canfar con la repetición de las Obfervaciones, 
^ que fe reducen a la reiteración de la mifma cofa, fe- 
ra fuficiente explicar la primera con todas las particulari- 
dades , y circunllancias , que intervinieron en ella , y deP- 
pues incluir la tabla de todas lasque fe executaron , ya 
corregidas generalmente. 

El dia 1 3 de Julio de 1730a las 8^' 49' 5 8" de la ma- 
ñana, haviendo puedo M. Godin, y yo, en Quito el Péndu- 
lo en movimiento , empezamos a contar fus Ofcilaciones, 
hada las lo'* o^' oef', yen edetiempohizo 432Z ;y en 
el mifmo, hizo el Relox de Péndula 43 : luego el Pén- 

dulo perdió en ede eípacio {" > y en Z4 horas huviera per- 
dido I o" . 

Las Ofcilaciones del Péndulo eran al principio de la 

Obfervacion de media pulgada , y al fin de media linea. 

El Relox fe adelantaba refpeto del tiempo medio en 24 

horas z8;" , fegun fe havia examinado por las alturas cor- 

ref- 
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refpondicntes , que comamos : luego el Péndulo fe adelan-i 
taba en las mifmas 14 horas ele tiempo medio 1 8^'. 

Acabada la experiencia, medimos la longitud del Pén- 
dulo, defde las Pinzas, baila la Bafe del duplo cono, 

y le hallamos de 3 ^ ^ lin,' . 

De lo que reliando el Semidiámetro 

del duplo cono ° 

queda la longitud del Péndulo deCde las 

Pinzas halla el centro de gravedad del 

duplo cono de 3^ 0^.037 

Paítanos añadir ahora lo que el centro de Ofcilacion 
ella, mas baxo , que el de gravedad : ella corrección ha Pi- 
do muy controvertida por los Geómetras > los unos le da-< 
han una folucion , quando otros otra : el célebre M, Huy^ 
nns es quien la ha refuelco exadamente en fu Horohpn 
0 /ciüatorio -, y fm embargo que cílablecib la dillancia del 
centro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , que 
ofcila Pobre un punco de fu fuperíicie de 7 del radio de la 
miPnia , AP. Cañ e , y otros Anchores la daban Polo de j : la 
equivocación nacía de no haver atendido ellos , a que to- 
dos los puntos de los pePitos infinitamente pequeños , Po- 
bre los quales fundaban el calculo , no diliaban igualmen-* 
te del exe de movimiento. 

M. de Mairdn , que en el tiempo que elluvimos en el 
^eru , Pe dedico largamente a ellas experiencias , hizo mu- 
chos reparos Pobre elle aíPumpto ,y hallo con admiración 
el yerro de ellos Geómetras , que comunico a Af. Godin yj. 
elle a mi , y Pe contiene en una Memoria , que oy Pe ve en 
las de la Academia de Tarts léáo 1735- Ello Polo nos Paco 
de la duda , que pudiéramos tener en li M. Huygens , o los 
otros Geómetras , que ePerivieron dePpues de él , Pe equi- 
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voCAl>vin •, pero no liosdaba la folucion dcl ProblcMiia, cnic 
iicccísicabamos : cito es , la dillancia del centro de ‘^rave- 
d.ul al de Olcilacion de nucltro duplo cono •, y tampoco 
nos hallábamos con los Authores que dan parte de el. Con 
cito me fue predio rcfolvcr el Problema, que vencido, 
le facilitaban otros varios •, y concluí la diltancia del cen- 
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphcra , un Ci- 
lindro , una Pirámide , un Cono , y otros Cuerpos , y Fi- 
guras •, pero todo ello es ahora de ninguna utilidad, por- 
que mis formulas no fe diferencian de las de M. ‘Bermulli, 
ni las determinaciones de las de M.Huy^ens, 

Elte Geómetra da en la parte 4 de fu Horoloylo Ofcila-, 
torio , prop.2,1, la diltancia del centro de gravedad al cen- 
tro de Olcilacion en un Cono , que ofcila fobre fu vérti- 
ce de A de fu altura , mas ~ del quadrado del Diámetro 
de lu Bale dividido por la altura. Y en la propoficion 15» 
demueltra , que las diltancias del centro de gravedad al 
de Ofcilacion ( en Péndulos de diítintas longitudes , y un 
jnifmo cuerpo ) fon en razón inverfa de las diltancias del 
centro de gravedad al punto de fufpenfion. 

Elto es lo que podemos facar de fu Obra i pero no es 
fuficiente para determinar el Problema , que necefsitamos, 
fi no incluimos los Lemmas íiguientes. 

LEMMA I. 

Hallar el centro de Olcilacion de un Cuerpo difminuido 

de otro menor. 

5 Ea el Cono truncado ABEC^ (que es un Cono FCE dif- 
minuido de otro menor FAB ) que fufpendido por la linea 

Ss hi- 
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inflexible DS , ofcile fobre fu punto de fufpenfion S. Sea 
afsimiímo la fuma de los momentos del pequeño Cono 
^ los del Cono FCE (w) j la diftancia entre fus 
centros de ofcilacion D 5 y la diftancia del centro de of. 
cilacion del Cono FCE al centro de ofcilacion del Cono 
truncado d : con lo qual , tendremos conforme a las re- 
glas de los centros de gravedad m:M = Dq-d : d •, lue_ 

^ , MD , 

gowi~M: M = D: = •, pero los momentos 

M, rn, fon iguales a los pefos de los cuerpos, b mafas, mul- 
tiplicados por fus diftancias del punto de fufpenfion al 
centro de gravedad : luego llamando los pefos P , /? , y las 
diftancias del punto de íufpenfion al centro de gravedad 

PED 

E , e , tendremos también la exprefsion d = 


la que fi fe fupone P = i , quedara en d 
mifmo tiempo es P = p íe reducirá a d = 

L E M M A II. 


— nr 

pe — PE 

. r 1 

— p j y li al 

pe — L ' 

ED 

T^E * 


a Fig. 7. e 


Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo compuefto 

de dos , pueftos uno fobre otro. 

SEa DABC'* un duplo Cono truncado, compuefto de 
dos Conos truncados ADB , ABC , que fufpendido por 
la linea inflexible DS ofcile fobre el punto de fufpenfion S. 
Sea afsimifmo la fuma de los momentos del cuerpo fu- 
perior ADB (M) ; los del inferior ABC {nt) \ la diftancia en- 
tre fus centros de ofcilacion D j y la diftancia del centro 

de 
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lie ofcilacion ik*l cuerpo inferior al centro de ofcilacioa 
común , c]ue le Inifca J: con lo qual tendre-mos conforme 
a U regla de los centros de gravedad M ; m = d ; D d 5 

luego Ní-l-w : M==:D : í/ = •, y poniendo co- 

mo en el Lemma antecedente M = PE, y m = pe ; reful- 


a d 


PED 


~ P ~ E-f- ^ ’ y P 

ED 


I, quedara en d 


E-]-pe 


■, y fi al niifmo tiempo es P =/>, d 


ED 


E-i-e * 


COROLARIO. 


f 

De eftas formulas fe puede concluir el modo de hallar lo 
que en la practica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer- 
po el hilo , con que fe fufpende •, pues elle fe puede coníl- 
derar como un fegundo Cuerpo , pueíto encima del pri- 
mero. Si fe fupone pues , que el pefo del hilo es igual á 

ED 

la unidad , nos valdremos de la formula d=-r-——. Para 

E-r-pe 


hallar el valor de D íe íupondra , que el hilo es un Cilin- 
dro j cuyo centro de Ofcilacion difta , fegun Ad. HuygenSy 
del de gravedad de j de fu longitud, mas, la mitad del qua- 
drado del Diámetro de fu Bafe , dividido por la mifma lon- 
gitud-, y haviendo hallado también el centro de Ofcilacion 
del otro Cuerpo , fe deducirá por fola adición , o fubítrac- 

cion el valor , que fe defea de D. 

Siguiendo eftas reglas , nos podemos fervir en la prac-i 

tica de un hilo grueíTo , y fuerte , del qual fe tenga feguri- 
dad , que no fe ha de romper 5 pues confiderandole un 

^ Ss a 
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Cilindro , fe hace atención a fu grueíTo •, y con ello fe evi, 
tara el trabajo , c|ue caufa el loniperíe tan repetidas vecesj 
por oLiererle ufar muy delgado > fin embargo no fe emplea, 
la grueíTo en exceíTo , porque el ambiente del ayre dif, 
minuyéra confiderablemente la magnitud de las Ofelia, 

clones. 

La formula cl = 


ED 


E^pe 


fe reduce a la que dio M. de 


p-h~ 


Mairh en la Memoria citada, para hallar lo que el pefo del 
hilo levanta el centro de Oícilacion •, fuponiendo ( como 
lo hizo ) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , fe 
halla todo reunido en el extremo del hilo zE , que fupo- 
ne también fer una linea inflexible i con lo qual fon 

V 'E* 

e = zE, y D = f E *, y por configuiente fera d = 

' ^ , Ellas fupoficiones , fi p es de magnitud coníl-i 

derable, y el gtueífo del hilo también , no dexaran de pro-* 
ducir algún yerro •, pero como en la praólica fe cílile fiem- 
pre valerle de Cuerpos pequeños , y hilos muy delgados, 
el yerro es de ningún momento. 

Si por las dimenfiones , que fe dieron en el Capitulo 
antecedente del duplo Cono , y las formulas de los dos 
Lemmas , fe calcula la cantidad , que el centro de Ofcila- 
cion de elle Cuerpo ellaba mas baxo, que el de gravedad, 
fe hall ara de 0.01 8 lineas. 

Aísimifmo fi por las dimenfiones del hilo , y duplo 
Cono , que fe dieron , y la formula del Corolario , le cal- 
cula la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofei- 
lacion del duplo Cono , fe hallara de 0.034 lineas i por 
lo qual la longitud del Péndulo , con que fe hizo la expe- 

ricn-í 
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rienciA lícfvic el punto de rulpenfion al centro de Ofcila- 

cion , lera iguala 3(í pulg.6.6 37 lincas -1- 0.018 — '0.034: 

ellees, igual .130 pulg. 6.615 lincas. 

Para deducir la longitud del Péndulo , que vibra los 

fegundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos 

- — — 1 

cita analogía , 86400 Ofcilaciones, que liace un Relox en 

————a 

14 horas de tiempo medio , fon a 8 641 , que hizo el 
Péndulo en el mirmo tiempo; como 3 6 pulgadas 6.615 
lincas, ¿136 pulgadas 6.801 lineas ; verdadera longitud 
del Péndulo limpie , que vibra los fegundos de tiempo 
medio en (húto. 

Con ella miCma pradica hicimos 16 experiencias en la 
mifma Ciudad , que fon las de la Tabla figuiente. 



Ta- 
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Tabla de las Experiencias del Péndulo 

íimple hechas en Quito. 


]l 

1 ] 

1 

Expe- 1 

Sugetos 
)or quic- 
acs fe hi- 
cieron. 

Tiempo qUC 
duraron. 

Magn. de 
las 0 fe ila- 
ciones 
al 

prin. fin 

Lo que fe atraf- 
50,0 adelantó el 
Péndulo en Z4 
horas de tiem- 
po medio. 

Longitud del Pen-| 
dulo haíla la Bafe 
del duplo Cono. 

Longitud dclpJÜI 

dulo, que Vibrará 
los Icgundos de 
tiempo medio, 
refuitante. 

rien- 

das 

1 

3 


h ' " 

lin* lin. 

fl 

piilg. lin. 

P“'g- lin. 

M^Godin^ 1 
y yo 

1 12 02^ 

57 

2 30 00 

6 ; 

1 8Í adel. 

1 6 
i6l- 

36 11.2^ 

36 6.802 

•779 

•7861 

4 

AÍ.Godtn, 
y Vlloa 

I 32- 

16 7 

4 

f 

02.463 

•79 li 

s 

M*Godin 

2 2 5 00 

18 T 

344 

I I.IO 

.805 

• 6 

por mi 

I 5 1 00 

ZO 3 

30 

.182 

.8462 

rj 

M.God'm 

2 39 00 

1 

Z^ 8 

66 

10.70 

•695 

1 

8 


10 00 

17 i 


10.84 

• 79 in 

l j 

9 


19 00 

II ? 

I 5 ij atras 

37 00.958 

•740 

I 

10 

por mi 

04 00 

15 Ir 

263 

oz.i 9 

. 831 '* 

1 

I 1 

M^Godin 

3 04 00 

I z l 

74 ? 

00. Zl 

.781» 

IZ 


00 00 

18. ~ 

8 adel. 

3^ 11-33 

•738 


Las figuientes experiencias fe hicieron con el duplo Cono, 
buelto lo de arriba abaxo , por ver fi refulcaba 

alguna diferencia. 

0 

1 • 

13 


z 00 00 

18 ■ 

1 3 adel. 

11.273 

.73 lí 

14 


3 00 00 

^4 í 

4 atrás 

.40 

.6861 

I 

15 


4 00 00 

2^ 2» ¡T) 

8 

• 45 S 

.7011 

1 6 

por mi 

2 46 00 

í 4 H 

13Í 

.477 

1 l 


El medio entre todas dala longitud dcl Péndulo fimplc, 
que vibra los fegundos de tiempo medio eja Quito de 3 ó 
pulgadas 6,701 lineas. 

^ Efta 


HF.CHAS DE Orden de S.M. 5 Z 7 

Ella longitud es neccllirio reducirla al nivel del Mar 
fobreel c|ual ella la Ciudad de Quito, fegun el Libro V 
en».]ue le reheren las experiencias del Barómetro fimple, 
1517 tóelas •' •, a lo que le puede diir varias refoluciones, 
legun le lupuliere 1er la razón , en que fe hace la gravedad 
a dillintas dillancias del centro de la Tierra i y aunque la 
Alltonomía nos enfeña , que ella razón es la inveiTa de 
los quadrados de las dillancias del centro , fera bueno 
incluir otras Obiervaciones, que lo acreditan. 

(Don Antonio de Ulloa hal’.b ( por dos experiencias , que 
hizo, y otra M.Bouzuer en lo alto del Cerro Pichincha , con 

'JO ^ 

una Maquina cali como la deferirá en el Capitulo antece- 
dente ) c[ue el Péndulo era mas corto en aquel parage, 
que en fjmto de de linca : a lo qual fi fe añaden ~ por 
4 grados , que clThermometro fe mantenía mas baxo en 
Ó^íchinchii , que en Quito , al tiempo que fe hicieron las ex- 
periencias , y refultan de lo que fe dixo en el Libro IV, ex- 
periencia V, lera ella cantidad de 

Para ver fi ella experiencia conviene con la razón , en 
que nos enfeña la Aílronomía fe hace la gravedad a dif- 
tintas dillancias del centro , es neceíTario ellar inllruidos, 
que la Cumbre de Pichincha , fegun el Libro V de las ex- 
periencias del Barómetro , tiene de elevación fobre el ni- 
vel de Qíúto 954I toefis^ i y que la Eílatica nos enfena 
tambie^, que las longitudes de los Péndulos , que olerían 
en iguales tiempos , ion como las gravedades de los cuer- 
pos -fpor lo qual la gravedad en Quito , es a ® 

ce en la Cumbre de como 3 ó pulgadas a 

^ápulgadas 0.7^1—0.18. Tomando ahora el radio e a 

Tierra , fegun Ca/s im ic 97 loefar , dA cmos 

hallar eftaproporcion 5 ^ 


pag.i JO. 


pag.ijo. 
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6 yéi* 7 ^^ — 0.14Í !■'' c[üal no difiere mas cjue Jg 

^ de linea en la longitud del Péndulo en Pichinchas y afsi^ 
también las experiencias Phificas nos enfenan,cjue los cuer- 
pos gravan en razón inverfa de los quadrados de fus dif, 

tandas a| centro. ^ i . 111,. 

■ Para reducir pues, fegun efto, la longitud del Péndulo 

en Quito al nivel del Mar , diréinos es á... 

3109197-1-1517 como 3 6 pulg.- é.yé I a 3 ó pulgadas 

efto es , la longitud del Péndulo al nivel 

del Mar en el Equador , es mayor que eñ Qmto de 0412. 
lineas; y afsi fera aquella de 3 6 pulgadas 7.173 lineas. 

Los que admiten la rotación de la Tierra fobre fuExe, 
corrigieran aliora efta longitud , de lo c ue la Fuerza cen- 
trifuga produce de menor efecto fobre la de gravedad al 
nivel del Mar , que a la elevación de i 5 1 7 tocias ; lo que 
yo fuprimo : pero por íi alguno fuere curiofo de exami- 
narlo , fobra , que efto no alargara el Péndulo al NivH del 
Mar mas que de -73^ de linea. 

El Thermometro de M. de^aumur , mientras fe hi- 
cieron todas las experiencias , cftuvo ficmpre entre ion, 
y 1013; y afsi fe puede tomar el medio 101 ij- para com- 
parar la longitud del Péndulo dada con qualquiera otra, 
haciendo atención al grado de Calor ,b Frió , que dilata, 
b comprime las toefas , con que fe midieron , fegun tengo 
dicho en el Libro IV de la dilatación , y comprefsion de 
los Metales ,y fegun operamos últimamente con el 

Péndulo obfervado en Pichincha. 
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CAPITULO IV. ■ ^ 

La Exf^criniciAs hechas en el Cabo Francés, ó Guaríco, 
y ra:io}i en <¡iie fe hace la ¡n’ladé^. 

E n mi regrellü a Efpana por el Cabo de Hornos, arri- 
bamos, por elKir hitos de agua, y viveres, al Puerto 
dcl Gnartco , en donde , Ínterin fe preparaba el Navio , em- 
prendí algunas Obíervaciones , entre las qualcs me pareció 
apropoíito hacer las dcl Péndulo, para faber en que razón fe 
iucen las pefadcces a dilUntas latitudes, fervíme para ello de 
la milma Maquina, que tengo defetita-, Tolo si en lugar del 
duplo cono pule una Efphera de cobre , que hallé baíhn- 
temente redonda , cuyo Semidiámetro era de 4. i z 5 lineas,' 
y pefaba 1 4 y medio adarmes , valiéndome al mifmo tiem- 
po del propio hilo de Pita , que me firvib cn.Qnlto. Según 
ellas dimenfiones el centro de Ofcilacion de la Eíphera ci- 
taba mas baxo , que el de gravedad de o. 01 5 lineas ; pero 
por motivo del hilo fe levantaría de 0.03 5; de cuyas canti- 
dades fe han corregido las Obfervaciones figuientes. 

Tabla de las Experiencias del Péndulo íiinple hechas en el 

Guaríco , ó Cabo Francés* 


Expe- 

rien- 

cias 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


Tiempo 
que dura 
ron. 

Magn. de 
ías Ofelia- 
clones 
al 

prin. fin 

Lo que fe atraf-j 
só,o adelanto el 
Péndulo en 14 
horas de tiem- 
po medio. 

Longitud del Pen- I 
dulo hafta lo mas 
baxo de la Bola. 

Longitud delPen- 
dulüjque vibra los 
fe gil litios de tiem- 
po medio , icTiil- 
tante. 

h ' 

lia. iln. 

ti 

pulg. lili. 

pulg. lin. 

0 

M 


1131 ad. 

35 II.Z3Ó 

3 ó 7.z4i 

I 07 

II 1 

1403 

p.548 

3 ^ 7 > 32-7 

I 19 

18 í 

I 35 >í>i 

5). 5^0 

7-34 

I 12 


137I at. 

37 1.0Ó5 

l-Sz 

I 02 

I2< i 

151 

i.i 1 5 

7 . 4 Z 

0 C 2 

10 ^ 

P 44 f 

9. zzo 

7.31 

co 

0 

10 1 

ii6o ad. 

35 10.905 

7.30 

• 

, 0 ^9 


17^1 

I37 

7*33 f 


El 


Observaciones 

El medio entre todas ( excluyendo la 4 por parecer ex, 
cefsiva) da la longitud del Péndulo fimple , que vibra los 
fegundos de tiempo medio en el Guaneo de 36 pulgadas 
7. 3 z lineas. 

Quando hice ellas experiencias carecí de Thermome- 
tro •, pero para reducirlas a el grado de temperamento, en 
que elluvieren hechas otras , le puede íliponer fin yerro 
fenfible , que fe executaron al grado loizj , b 1023 del 
Thermometro de M. de ^eaumur , pues en todos aque- 
llos Palies cercanos , donde le mantiene el temperamento 
igual , fe ha obfervado quedar el licor a ella altura j con lo 
qual la diferencia de temperamento quando fe hicieron 
las experiencias en Quito , a quando fe hicieron ellas , es 
de 10 grados de Thermometro •, a quienes correfponden, 
fegun el Libro IV, por la media toefa - de linea-, los qua- 
les añadidos a la determinación de arriba , quedara la lon- 
gitud del Péndulo fimple , que vibra los fegundos de tiem- 
po medio , reducida al grado del Thermometro 1012^, de 
^6 pulgadas 7.45 lineas. , 

M. Godin , antes de falir de Taris , obfervb la longitud 
del Péndulo , firviendofe para examinarle de la mifma toe- 
fa , de que nos fervimos en Quito , que es una condición 
muy buena para evitar la duda , que pudiera ofrecerfe , de 
íi fe dilataba , b comprimía mas una toefa , que otra , con 
el Calor , b Frió , por fer de dillinto grueífo , y folidez, co- 
mo tengo dicho Libro IV i y la hallb de 3 ó pulgadas 8-^ 
lineas , tomando un medio entre todas fus Obfervaciones, 
en las quales fe mantuvo el Thermometro a 1008 , que 
hay de diferencia con la altura a que fe mantuvo en las 
experiencias de Quito 4 y medio grados , que equivalen, 

fegun la Tabla V Libro IV , a ~ de linca de compref- 

fion 
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íion en caJa cocIa > luc^o aI l ciiJulo lic l^(Xf\s le correí— 

ponden i y afsí ícra íii longitud reducida al grado 

101 del Thcrmomecro de 3 ó pulgadas 8.53 lineas. 

M. lie ^fJtlpertu¡s en fu Viage a la Lap^onia hallo , qué 
el Péndulo Pimple, que vibra los fegundos de tiempo medio 
en 1 a Latitud 6 6° 48' lo" es mayor , que en Taris de ~ de 
linea i por lo qual fera de 36 pulgadas ^.13 lincas , redu- 
cido alsimiímo al íirado del Thermometro loi 2~. 

O * 

Según ello tenemos de cierto , que los Péndulos fon 
de diilintA longitud en dillintas latitudes , y afsimifmo 
en diverÍAS alturas Pobre la fuperficie terráquea , como íe 
vio en el Capiculo antecedente : y ficndo ella iQiigitud co- 
mo las pefadeces de los cuerpos , fegun enfeha la Eílatica, 
en rupolicion de vibrar en iguales tiempos fe figue , que 
la pefadéz de los cuerpos es diílinca en diftincas latitudes, 
y en diverfas alturas Pobre la Puperficie terráquea. Eílo 
ya lo demonílramos en el Capitulo antecedente , hacien- 
do ver por experiencia , que las gravedades ion como los 
quadrados de las diílancias al centro iiúierfe , lo que con- 
cuerda exactamente con la Hypothefis ISlewtoniaud > pero 
no menos íe hallara en el aumento de pePadez en diftin- 
tas latitudes •, la qual también dixo M.Newton ( en la Pupo- 
Picion de la homogeneidad de la Tierra ) que havb de 
exercerPe Pec^un los quadrados de los Senos de las latitu- 
^e", ylnqSe no lo Lvirtib en la Pupoficion de Per hete- 
roaenea , lo hace vér últimamente M. Clairaut en la pagi- 
iia^i47. Para acreditarlo, no es menefter rnas , que ver 
Pi el quadrado del Seno de latitud de Taris 48 50 , es al 

^ Tt z 

a Theorle de U Figure de la Tcrre tlrée des principes de l’ Hydrodatlque. 
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au’araJo dclSeno delabiitud iACmr¡co ij” 45' 50"; 
como el exceffo del Péndulo en Vms lobre el del Equa. 
dor 1.3Ó, es al exceíTo del Péndulo en el Guarico fobre el 
del Equador o.i8 •, y fe hallara, que efta proporción es 
exa£la a — de linea de diferencia , que es a quanta exacti- 
tud fe puTde llegar en las experiencias. 

De la niifma manera fi nos valemos de los Péndulos 
de M. de Maupertuis , obfervado en Tello del Guarko^ , y del 
Equador -Je hallara efta proporción confirmada a^de 
linea de diferencia •, folo si firviendonos del de M. de Mau^ 
pertuis , del de Taris , y Equador , refultan de linea de 
diferencia j pero fin embargo es eífa cantidad defprcciable. 

CAPITULO V. 

Conclufion de lá Flauta de lít Tierva. 

Y a diximos en el Libro antecedente , como fiendo 
desiguales los grados medidos en diftintas latitudes, 
la Tierra no podía fer Efphérica-, y afsimifmOjque aumen- 
tando al pafTo que dilfan mas del Equador , havia de fer 
prccifamente Lata ; ello es , el Diámetro del Equador ma- 
yor que el Exe i en cuya fupoficion , y la de fer una per- 
feCla Elipfoide , fe dio la formula para deducir la razón, 
en que le hallan dichos Diámetros. Ella la quieren hacer 
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi- 
tud de los Péndulos de diílintas latitudes, los unos valien- 
dofe de un principio , y los otros de otro *, pero demonfi- 
trando M. Clairaut , en la pagina 141'*, que la gravedad 
no fe exerce fegun la linea tirada al centro de la Tierra , es 

menefter abandonar todas las Hypothefis , que hacen 

ella 

a Theorie de la Figure de la Terre tlrée des principes de THydroftatlque, 
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clb fiipoficion •, coa lo qual no nos quedara mas, que la 
lie las Atracciones de Ai. S.ewton , porque laque fuponc 
cxcrcerle la gravedad , fiempre perpendicularmente aúna 
luilnia curva , no le tiene por muy natural. 

Tvimbien deinueltra el miTmo A/'.C/a/ra/íf paginas lyi,' 
y 171 , que en la Hypotefisde las Atracciones la Tier- 
ra fuera homogénea, Ierra una Elipfoide , y la razón de fus 
E.ves la de 130 a 1 3 i •, y afsimifmo pagina 109 , que aun- 
que no lea homogénea , fera una Elipíoide •, pero que la 
razón de íus Exes lera en elle cafo luenor que la de 130 
a Z3 I , fiendo la materia mas denfa al palTo , que efté mas 
próxima al centro-, propoficion verídica, aunque opuefta 
á la determinación de Ai. ISlewron Siguiendo pues fus re- 
glas , las tormulas dadas en el Libro antecedente , para ha- 
llar la razón de los Diámetros de la Tierra por los grados 
medidos , es valida. La que da para hallar la mifma razón 

P- 

por la medida de los Péndulos es — 


n 


z * 


de 


p— n 

donde fe deduce ^ = z e — •, en la qual P expreíTa 

la longitud del Péndulo en el Polo n la longitud del 
miTmo en el Equadotj t la Elipticidad de la Tierra , en cafo 
de fer homogénea , que llama al exceffo del Diámetro del 
Equador fobre el Exe , dividido por el mifmo Exe, = ijo ? 
y í la Elipticidad en el cafo de fer heterogénea. Si aplica- 
mos pues a ella formula los Péndulos Obfervados , fe ha- 
llara la razón de los Diámetros de la Tierra , que defpues 
fe vera no convenir con la que dieren los grados medrdosj 
es pues precifo , que las fupofreiones hechas no fean exac-: 


a Ph-ilofoplitje naturalis principia Mathematica pagina a!“i>Hvdtoftatiqiie pag.ijo, 
b Theotle de la Figure de la Tetre tuce des principes de 1 Hydroitatuin p 5 5 


Observaciones 

tas , o que haya algún yerro en las medidas , que ya nota^ 
mos en el Libro antecedente. No podremos aíTegurat lo 
uno , ni lo otro ^ pero fiempre que los yerros , que fe fupu- 
fieren en las medidas, no íalgan fuera de los limites en que 
cftan encerrados , parece que debemos aceptarlos pruden- 
temente , y mas quando con ello conviene todo lo ope- 


Supongamos pues , que el cxceíTo de la longitud del 
Péndulo en el Polo fobte la del Equador fea folo de 2.1 ó 
lineas , lo tpal redunda de fuponerfe 


La longitud del Péndulo pulg. lineas ^ lineas 

En el Equador de 36 7,1 50 mayor qlaoblervada 0.077, 

Guaneo 1-\91 o -047 

(Paus 8.47 5 menor qla obfervada 0.045 

(pello 9-07S 0.000 

Lo que juzgo , fe puede admitir prudentemente en las 
Obfervaciones •, y firviendonos de eftos valores , é intro- 

2 ^ 

duciendolos en la formula dada, tendremos ^ — — 

230 


2.16 I 1*£* • 

— con corta direrencia 

439.25 265 

lo dicho en el Corolario 9 del Libro antecedente , tendre- 
mos , 2 í 5 es á j , como el grado del Meridiano contiguo 
a e! Equador , á la cantidad en que excede a éfte el grado 
de Latitud 45°; b como 530 a 3', y tambien(Corolario 1 2) 
el grado de Meridiano contiguo a el Equador , es la can- 
tidad en que excede á elle el del miímo Equador como 
2Ó5 a 2 •, lo que eftablecido , y tomando el grado de Me- 
ridiano contiguo a el Equador de 5 ó 800 tocias, fe hallarán 
los otros de los valores que fe figuen, 


•, fegun lo qual , y 
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Grados de 
Meridiano 


ElconcigiioalEq.de 56800 toef. 
de la Lac. 45'^ 57121' 

de la Lac. 66^ 1 ^' 57343Í 


del Polo 


S 7443 


May.que el medido 311. 
Men.que el medido 5)4^ 


Grados de 
Paralcl os 


del Equa. 57228' 

del Paral. 43° 32' 41489^ 


128Í 


Efte Paralelo lo midió últimamente M. Cafsini de Thu-i 
con el Abate de la Caille , quando fueron á verificar la 
Meridiana de la Francia *, cuyas operaciones fe pueden ver 
en fu Obra intitulada La Meridiemie de Faris iDerifiée , pa- 
gina 106. 

Entre las diferencias de los grados medidos , a los que 
fe eílablecen , fegun la theorica , y refolucion que damos 
de la Elipfe •, b por mejor decir , entre los yerros notados, 
el que me parece mas confiderable , es el de 94I toefas en 
grado 66 ° . Elle pudiera proceder de haver determi- 

nado la amplitud del arco , por donde fe concluyo de 6 fe- 
gundos menor , que fu legitimo valor ? o de folos 3 fegun- 
dos de yerro en la verificación del Sebtor , con que íe hi- 
cieron las Obfervaciones Aftrondmicas.. Ahora pues , fi fe 
confidera , que fon 3 fegundos de yerro , no folo no fe ha- 
llara elle de momento , pero fe admirara la juftificacion. 

En quanto a las 1287 toefas de yerro en el Paralelo, 
deben refalcar de 44 terceros de diferencia en tiempo, que 
huvieran producido folo el yerro de i" 23'" en las Obíer- 
vaciones , que determinaron el grado , refpeto de haver e 


^ Observaciones 

, ”áiao i” S5' 4 t r ae equivocación para 

caria uno ac los aos Obfervaáoics Vuelvafe a conMeat, 

que fon 41;"' ae yerro , repartíaos ™ 

vacion , pero también en el examen ael l cnaulo, y fe con- 
cluita como antes. , „ . 

■ Seoun ello , todas las Obfervaciones convienen en que 
laTietía es una Elipfoiae Lata, y fu tazón dé Diámetros la 
¿e i 6 sí i au‘’q“<= podrían admitir 

almillas cortas alteraciones , fegun los yerros , que fe quL 

íleren ruponec en las Obrevvaciones. 

Erto eftablccido, y el valor del grado dcl Equador fien- 
do {como dixinios) de 57ii8f toefas •, la circunferencia 
de efte circulo tendrá aoéozzóo toefas, o 5 3 ® 79433 t 
V aras Caftcllanas , y fu Diámetro ^557903 toefas , d 
I é 8 5 7 o 8{ Varas •, por lo qual , le tocan al Exe ( fegun la 
razón dada de z 66 a z 6 ^ ) 6 ^ 3 3^49 toefas , b 1683x190 
Varas. Eífara pues el Equador mas diftante del centio de 
la Tierra, que el Polo i z 3 ^ 7 toefas , b 3 1 7 S 9^ V aras. 

Para hallar la Periferia de los Meridianos, es neceífario 
valerfe de la reaificacion de la Elipfe. Efta la traen varios 
Authores ,que tratan de Geometría fublime , y de los cál- 
culos diferencial , e integral '■> pero las formulas , que dan 
para ello , folo pueden fervir , quando fe bufean Arcos 
pequeños de la Curva ; pues queriendofe valer de ellas pa- 
ra hallar todo el quadrante de la Elipfe , los términos de 
la Serie , a que reducen dicha reblificacion , difminuyen 
tan poco a poco , c]ue es cafi imprabticable la operación. 
Con ello me ha parecido , que pueden los Geómetras guG 
tar de ver el methodo , que yo he feguido de rebfiíicar ,0 
hallar la Periferia de la Elipfe de la Tierra •, pues en el íe 
evita el i nconvenicnte que padecen los ciernas ; es pues el 
methodo el fmuiente. PRO- 

D 
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problema. 
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]^E¿lificAr h Elipfe de los Meridianos de la Tierra b ha-i 
llar la Periferia de cftos. * 

Sea BECO^”* la Elipfe , o Meridiano de la Tierra ,que 
fe pretende rediíicar •, EQ^el Diámetro del Equador ; y BC 
el Exe. Tirefe la linea GI paralela al Exc , c infinitamente 
inmediata aella, y también la ON, afsimifmo paralela al 
Exe. Baxefe la perpendicular NP , y fcan por lo ptefente 

DE = i 
DB =a 
DG =:X 
GI 
NP 

PI =:c/y 


*XíÍx 


La equacion a la Elipfe fera con efto =: 

y fu diferencia d‘xdx‘, por lo qual dj» = — 

4 

Déla equacion primera tenemos _y = <i. (i — x"’)* i luego 




i . » .4 / . a'x*dx~ \“ 

(NP‘H-pr)* == {dx-hdyy =(dx*-+- 


» ^ f 


• • • #: 


'dx. 


dx. 


(i — x*-\^a*x*Y 




(I— 

(i — ?Px’)í 


( fuponiendo i — <»*=«*) . • • • «.-í 


.»^4 • 


(I ^ ) 

Reduzcafe ahora la cantidad( i — a una Serie infini'* 

Vu 


■ 

taj y tendremos 


ObSER,v'ACI:oNSS.;- 


n X 


ri^x* 




I — 


.. 8 


i6 11%"^.] 


por lo qual 1 N==:íÍx. 



5n*x* 


iz8 


&c 


El primer termino es 5 qtie es la diferencia 

del arco de circulo , cuyo radio es i j con que llaman- 


do efta diferencia dA , quedara 


ai 4 ^6 

n x M ^ 


■+" 


IN = dA — dx. 


8 


1 6 


5«V 


1 18 


H- &c 


/ 2v I 

(I 

Ademas de efto , reduciendo (i — x‘)l a una Serie infi- 


nita, tenemos (i — x')l — . I 


z 


X 

8 


X 


S 


X 


i6 128 


&:c> 


n'x 


por lo qual IN^ dA — dx.^ 


- 4 - 




71^ 

-q- — ~ H -h &:c 

8 i6 128 


X 


X 


..4 


X 


5x 


z 8 16 

y partiendo una Serie por la otra , refula 


1 z8 


— &c 


/ 2 _2 


lA — dx. 


/ » x' n -I— M 


V 


-H 


xH- 


3n'-i-n 


M 


6 I 

X -h 




8 ’ ' • . j2,8 

cuyo integral , fera el valor del arco B1 : efto es, . • • 
7i'x’ ^5 2,o»'-Hów'^-l-4->f-l-S” 

~~ 6 40 iiz ' iijz 

Efta formula es fuficiente para hallar el valor de todo 
el quadrante de la Elipfe BE , folo con fuponer x = i’, pe- 


I 1 ^ l A 

ro n aísí fe hace , los términos difminuyen tan poco a po- 
co , que es caíi impratfticable la operación •, y por efto re- 
currí á bufear el arco El , fuponiendo EG=:x , y los de- 
más 
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mis valores como antes i en cuyo cafo la cquacion á la 

Eliplc es -4 -y=ix — .v’ , y fu diferencia ydy=a.' 


[dx—xdx) por lo qual dy 


a dx 


. ( I — -X'). De la equa-. 


cion a la Elipfc tenemos^ = a. (zx'— x'Y j luego dy 
adx.(i . y pequeño arco 1N = 


^ZX X'*jj 


• • • 


•j 






dx^ 


a\Ix\(i — X") 




(ZX' — x') 

(4*^(1 — a*).(2.-V — X'*)) , r • j .í \ 

dx .- — = ( luponicndo i — a=:n ) 


t 1 


dx. 


(zx* X')' 

( ■iM-?j\(zx* — X*) )* 


Z I 


VZX X J 


Reduzcafe ahora la cantidad ( d'-+-n\(zx — x')j‘ a una 
Serie infinita , y tendremos 

r 

{<í';-!-"?r.(zx— X )'J — 


7l^X 7fx^ __ ^ 


8 a' 


j4\^5 


n^x* 


}í’x‘ ti'^x 

— 

za 4a 4^ 


7l*X* 


■"h &c 


6cc 



72^X" 

4 íi’ 

H- 

^ 3 

72 X 

za’ 

5 

8 a' 

H-i &c 

72 "x" 

H' 

}1 x’ 

n^x* 


&c 

za 

4 a’ 

~ 4 a’ 

n 




7l‘'X* 

•4^ 

&c 




8 a’ 



Vu i' 




el 
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Observaciones 
el primer termino es ’ 4^0 es la diferencia del 


arco de circulo , cuyo radio es i , multiplada por a •, con 

que llamando efta diferencia dB , quedará 

/7v 

lN=dB-|- ' 


n X 


4 2 


€ J 

n X 


2 \I • 


(zx X )I 


4^ 

3 

n~x 

za 


5 n^x* 


finita , tenemos .... 

, . . Xí Xí 

(ax — X ) 


za^ 

8/ 

■■+-&C 

n*x' 



44^ 

4 ?~ 

+ &C 


«V 



"IT" 

H-acc 

á una Serie 

in- 


• « 


I I 

ZiXz — 


X] 


Xé 


a. a? i6.il é^-.zi JOi^.zi 


— &c; 


por lo qual 


?íV 


n‘x _ ?rx‘ «‘’x’ jn^x' 
a ~8^ 


| 8 v -4 






IN = JB dx. .. 


4a 


&c 


H- &c 


j I 
a a 


Z X — 


Xa 


2.2 a 


xi 


IN: 


(Í4.2Í 

y paiticndo una Serie por la otra , refulta 
dB-hdx. ^ ^ 

^•25 4íl’,2Í 


1024.2» 


V 1 6an*-\-Son‘ 


3 aa '. Z 5 


laSíi’.aí 

cuyo integral fera el valor del arco El : efto es . , . t 

El 


w 


JlríB-í' 


iu'x\ 
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3.1. IT lOiJ.’lí 


. r a *- z ± a ’‘ n - i 6 a ' u * i 
— wx ^ ^ 


34 t 

4 2 


, 1 

« X — — — ; nx 

iixa.ZT 57ÓÍJ.Í: 


BI=A' 


Hallados los valores de los dos arcos BI, El, fupongafc 
dividida la DE en dos partes iguales en G ■? y entonces ten- 
dremos , páralos dos valores de los arcos, x=í •, y fe redu- 
cirán a 

n ' 

48" 


1280 1433^ 58^884 


?r . a * — Z4-aV — i 6 n * , a " — 74V-i-^ 

ci — Rj J- Z 1 n — oCC. 

^ 6 a 80a’ 17924' 184324 

Si el calculo del arco BE , no íe quiere llevar mas que 
a flete lugares de decimales , que es mas de lo fuficiente 
oara muy grande exaótitud ; entonces la mayor parte de 
as cantidades de ellas Series ion defpreciables por infi- 
nitamente pequeñas \ y las útiles folo fon 

. h' n ‘ 3?r 

BI = A ^-&cc 

48 640 1433Ó 

^ n ‘ «' 

B_| 5 — &c. 

6 a 804 17924 184324 


El 


Entremos ahora en el calculo numérico, Haviendofe 

^ • V 4 \ 


mos 4 


2ÓC 

— ^ i y 1—4 : 


n' 


z 66 


por lo qual 


» ..a 

n n 

^ 640 


-h 


265 

z 66 

2 

'"‘.“O 

70756 

I , 
— 

48 

=0.0001 5 64 

I 

n = 

640 

= 0.00001 17 

3 

i 

-^72 = 

= 0.000001 5 

14330 



= o.ooci 6^6 


0.0075040 


Ade- 
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Observaciones 


P-. 


8o 


.rr 


o .00009 38 


ti 


1791 

I 

18451 

X 


n 


o .000004a 
0.0000004 


luego i»'-)- H- rsíTe” — «-oooop 84 


— n 
6 


0. 001 2. J07 


< I I I I 2 

luego — M* ? i " — — r = o, 00 1 1 c 1 2 

° ó 80 1791 18431 ^ ’ 

Efta cantidad partida por 4 = dará 


n 
6 u 




n 


z66 

3 

n 


o.ooi 1^66 


ooa 17914 184314 

B es igual al arco de circulo de 60 grados , mukiplir 


cado por a. 

El radio fiendo i, el arco de 60 ora Jos es 
con que multipli. por 4 = ^ •, tendremos B 

A • V • ^ 


quedará A 
añada fe á eílo B 
y también 


é 4 


E — 

-h 

I 

48 

640 

14330 


y\ 


48 

640 

14336 




804 

ij^za 

1 B43 14 


1.047 19 75. 
; I.0431Ó07 
0.5135987 

O. 0001 <> 9 ^ 

:o. 5 i 34 i 9 Í 
1 .043 1607 

:O.OOI I 5ÍÓ 


^ . 1.5^784^4 

lera el valor del Qiiadrante BE de la Elipfe , fuponiendo 

el Semidiámetro DE del Equador igual á i , b el Qua.- 

dran- 
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drantede cite circulo igual a 1.5707963 •, y aCsi la circun- 
ferencia del Equador ferá á la Periferia de los Meridianos 
déla Tierra como 15707963 a i 5 678464 •, y liaviendo- 
fe eftablecido antes la circunferencia del Equador de 
zo6ozz6o tocfas , la Periferia del Meridiano tendrá 
^05^3570 de las mifmas toefas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur , tendrá menos , que rodeada por encima del 
Equador 3 8 690toefas, b 90103 Varas Caftellanas. 

Con poco trabajo que fe añada a las formulas antece- 
dentes , fe configue hallar el valor de qualquier porción 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La- 
titudes dadas. 

Si IN fe toma por el radio de un circulo , NP fera el a rig. 14. 
Seno redto , y IP el Seno z de la Latitud del Lugar I ; con 
que llamando ellos Senos el primero S , y el fegundoC, 


tendremos 


dx 


i pero la equacion a la Elipfc 


I 

7/ 

a 




C— dy 
; X* nos dio antecedentemente 

axdx 


• « 


2 V r 




•, luego 


{X-X^ 


C 


— ax 


j de donde fe dedu-i 


C* 


ce .V 


Póngale elle valor de x en la formula 

X— 


A '£^1 __ !i_±:íLx'— 

' 6 40 


I iz 


Y fe hallara qualquier porción de arco de Meridiano co- 
L BI . comprehendido enere el Polo B y la Lanrud del 
Logar I , cuyo Seno re¿lo es S , y el fegun o 

bien , pougafe en la otra 
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¡ 4^-2 4^7r-i(5;2" , f ^ 

n\ 


I I 24^2 * 


Sl6a\z^ 


C* \ 

en lugar de x fu cantidad correfpondiente i — j 


y fe hallará igualmente qualquiera porción de arco de Me- 
ridiano como El , comprehendido entre el Equador , y la 
Latitud del Lugar I. 

El calculo numérico es fin embargo por elle camino 
algo dilatado , fi fe quiere llevar á cierta exaótitud i y por 
elfo y es mejor ferviríe del Corolario 7 del Libro antece- 
dente , con el qual fe calcula fácilmente el valor de cada 
grado del Meridiano •, y formando una Tabla como la que 
fe figuc , fe tiene por medio de la adición , b fubíhaccion 
el valor de qualquiera arco. 

Como el trabajo que fe tiene para la formación de ella 
Tabla fea el mifmo ,que aquel , que debe emplearfc , para 
la formación de otra , que mueftre la longitud del Péndu- 
lo fimple , que ofcila los fegundos de tiempo medio en 
todas las Latitudes , no fe ha querido omitir ; pues con eílb 
los que fe aplicaren á las Experiencias , verán fi convie- 
nen las fuyas , con las que aquí fe indicaren. 

La i’ , 4^ , y 7“ Colunasde la primera Tabla miief- 
tran la Latitud de los Lugares deíde el Equador jb Ce- 
ro grados harta el Polo ; la z" , 5» , y 8» el valor de 
cada grado de Meridiano en toefas del pié de de 
^arh y 6 de otra fuerte , el numero de toefas , que fe 
incluyen entre grado , y grado de las Latitudes , que in- 
dican las Colimas antecedentes 5 y la 3“ , é* , y con- 
tienen el valor de los Arcos de Meridiano , empezando 
deíde el Equador: erto es , las toefas, .que fe incluyen 

def- 
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yefJe el Equador hafta la Laticud , que indican las Colii^ 
ñas , 4% y 7“ . 

En la Tabla fegunda , las Colunas > 3"* , y 5® 
mueftran la Latitud de los Lugares defde el Equador 
hafta el Polo •, y las , 4S y 6* la longitud , que de- 
be tener el Péndulo fimple , en pulgadas , lineas , y nii- 
lefsinios de eftas del Je de Taris , en dichos Lu- 
gares , para que vibre los fegundos de tiempo medio. 




Ta- 
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Tabla del valor de los grados , y Arcos del Meridiano terreftre 

en toefas del pié de de Tarts. 




c: 

Ou 


o 


O 

1 

2 

3 

4 

5 


7 

8 

9 

10 


1 1 
I 2 

13 

14 

15 


16 

17 

1 8 

20 

2 1 
2 2 

23 

24 

11 

26 

27 
2 8 
25? 
30 


Valordelos 
grados dcl 
Meridiano 

Toefas 

55800 

55800Í 

56801 

56802 

56803 


56805 
56808 
56810 
568 I 3 
56817 

56821 
56825 
5^830 
55835 
5 6840 


56846 

50851 

55858 

55854 

55871 

>6878 
5 5885 
5585)4 
55902 
55910 

55919 

55928 

5 <Í 937 

56945 

5^595 5 


Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 

Tocias 

00000 
56800 
1 1 3500'i 
1 70401-, 
2 27203Í 
284005 


3408 1 
397519Í 

45442PI 

511242^ 

5 <g 8 o 59 ; 

62 4880^ 
68 1705Í 

73 ^S 35 i 
19 J 3 70Í 
8 5 2 2 1 03 , 


909055Í 

955907Í 
102 2765 - 
1079629Í 
1136500Í 


ii 9337 Í^l 

I 250264; 

1307158Í 

I 3 64060'- 
I42OP7O: 

1477889Í 

’^ 5348 i 7 l 

15917543 

15437003 

1705655! 


P 

r» 

• 

s: 

O- 


30 

31 

32 

33 

34 

35 

35 

37 


Valordclos 

Valor de los 

grados dcl 

Arcos dcl 

Meridiano 

Meridiano 

Toefas 

Toefas 


56965 

56975 

56985 
56995 
i 57006 

57015 

57027 


,0 J7038 
3 ^ 57049 
39 


40 

41 

42 

43 

44 

-11 

45 

47 

48 

49 

11 

51 

52 

53 

54 
5 5 


57060 


56 

57 

58 

59 

60 


57071 
5 7082 

57093 

57104 

57^15 

57127 

57138 

57149 

57160 

57171 

' I «I 

57182 

57193 

57204 

57215 

57225 


57236 

57247 

57257 

57267 

57277 


17056551 60 
17626201 6i 
18195957! 62 
1876580;! 63 


r* 

SJ 

r-f 

• 

rt 

P 


i933575íj 64 

19905811; 65 

2047597Í 

21046244 67 
2161 6621 ' 68 

2 ‘ 

2 2 1 87 1 69 

2 27 5 77 il 70 


23328423! 7‘ 
2389924I 72 

24470173 73 
25041213 74 
25 612363 75 

26183533 75 
267550U 77 
2732650;! 78 , 

278981)2 79 

1 o/.; í. ',57421 


Valordclos 
grados dcl 
Meridiano 

Tocias 

57287 

57296 

57305 

Í57314 

57323 

57332 

57340 

57348 

57356 

57364 

57371 

57378 

57384 
57391 
57397 

57402 

574073 

57412 


Valor de los 
Arcos dcl 
Meridiano 

Toefas 

3419285! 

34765723 

35338683 

35911733 

36484873 

37058103 

37631423 

3820482! 

38778303 

39351853 

3992550» 


28469813 80 

29041633 8 I I 57425 


83 


295i355!j 82 ¡5742 

3018 5oÍ 83 57432 

^ ' '8417434 


3075775-! 

3133001; 


r; 57437 


3 190237I' 

3 2474843 i 871 ^ 11 ° 


3304741! 

33620083 

34192852 


88)57441 
89157442 
90 17443 


40499 2 I ; 
41072993 
41646831 
4222O74Í 

427947^* 

4336873! 

4394281 

4451693 

45091 10'! 
45 665311 

4623955! 

4581385 

4738817 

4796251 

4853688 

491 I 125 ! 

4968555^ 

50260073 

50834491 

51408923 
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Tabla , que dcmucllra la Longitud del Péndulo fimple , que vibra los fc- 
gundos de tiempo medio en todos los grados de Latitud de la rupcrficlc 
tcrrelke, en pulgadasjlincas, y milefsimos de linea del pié de Rey de París 


Latlt 

Longitud del 
Péndulo 

r-r 

• 

•-f 

Longitud del 
Pcndulo 


Longitud del 
Péndulo 

o 

0 

pul. lineas 

3<í. 7.250 

30 

pul* lineas 

36. 7.790 

^0 

pul. lincas 

35. ,8.87o 

I 

250 

31 

823 


502 

2. 

'253 

32 

856 

52 

934 


255 

33 

8po 

63 

^55 

4 

25 l 

34 

92J 

64 

995 


266 

11 

9 < 5 o 

65 

9.025 

6 

274 

36 

996 

55 

053 

7 

282 

37 

8.032 

67 

080 

8 

25)2 

38 

06^ 

58 

■io 5 

9 

303 

39 

,105 

69 

:i32 

lO 

315 


142 

70 

157 

1 1 

328 

41 

180 

71 

181 

I 2 

343 ' 

42 

217 

72 

203 

13 

359 

43 

254 

73 

'225 

H 

37,6 

44 

25^2 

74 

245 


3 P 5 

45 

0 

75 

2^5 

16 

414 

46 

367 

76 

283 

17 

43 5 

47 

405 

77 

300 

i'8 

456 


443 

78 

315 


A 19 

49 

480 

79 

331 

20 

503 

50 

517 

80 

345 

2l 

527 

51 

554 

81 

357 

22 

553 

52 

591 

82 

358 

23 

580 

53 

627 

83 

378 

24 

607 

54 

663 

84 

385 

^5 


55 

699 


393 

26 

6^5 

56 

734 

85 

399 

27 

695 

57 

1^9 

87 

404 

28 

, 72 íJ 

58 

803 

88 

407 

2 ^ 

7581 56 
7po| 60 

837 

8p 

409 

1 30 

870 

1 90 

4101 


Xxi 
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LIBRO IX. 

De la Navegación fobre la Elipfoidc. 

CAPITULO I. 

f 

Corrección , que fe dehe hacer d la Na'ífegacion , y d la Tabla 

de partes Meridionales. 

A vimos en el Libro antecedente , como la 
Tierra es una Elipfoide Lata , cuya razón de 
Diámetros es la de z66cLz6^y ahora pues es 
muy conducente , y aun ncceflario manifeftar 
a los Marineros, como no es lo proprio navegar fobre ella, 
que fobre una peifeda Efphera , cuya figura fe le ha 
atribuido halla el prefente á la Tierra ; y aísimifmo dar 

el methodo de pradicarlo , en la que últimamente hemos 

rcfuelto •, y para ello efcufarémos quanto fuere dable los 
términos geométricos , los quales no firvieran fino de 
confundir á los Marineros , y meramente pradicos. 

La figura de la Tierra Lata , y femejante á la 14 ", la 
concluimos en e! Libro Vil , debaxo del principio de fcr 
los grados del Meridiano mayores , al paífo que fe apartan 
del Equador ; pues tal fe ha viílo, y encontrado por to- 
das Lis medidas modernas , hechas con todo el cuydado, 
y aplicación , que hemos viíb : y de la milma figura fe 
deduxo , que los grados del Equador fon mayores , que fus 
contiguos de Meridiano : luego íi el Piloto navega , deba- 
xo 
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xodcl fupueílo de que fon iguales, no puede dexar de 
cnconcrar yerro en íus operaciones. Si le da á la corre- 
dera la dilbncia entre nudo, y nudo correfpondiente al 
grado mayor de la Tierra 57443 toefas , que es el del Po- 
lo, en navegando Norte Sur en Las cercanías del Equador, 
es precifo que encuentre las diftancias menores de lo que 
hace fu computo i y al contrario , fi le da á la corredera la 
diftancia entre nudo , y nudo correfpondiente al menor 
grado 56800 toefas , que es el contiguo á el Equador. 

Procediendo toda la alteración , que nos da efta nue- 
va refolucion , Tolo de la desigualdad de los grados , la ma- 
yor diferencia en la navegación confiílira , fegun lo di- 
cho , en 643 toefas , que el grado del Meridiano en el 
Polo tiene demas , que el contiguo á el Equador •, diferen- 
cia , que ciertamente defpreciaran la mayor parte de Pilo- 
tos , pues de ordinario eftan hechos en fu praótica 3 á ha- 
cer poco cafo de cantidades mayores , pero efto , bien 
lexos de hacerlos dignos de elogio , merece la mayor re- 
prehenfion, fi fe mira el peligro , quede ordinario nos 
maniíiefta , y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 

No fuera yo fin embargo del parecer , que admitie- 
ran ninguna corrección corta , quando éfta les pidiera, 
que aumentaíTen fu trabajo de forma , que les impidiere 
fu primera atención , y cuidado , que es el del Timón; 
pero quando en efto no fe da alteración alguna , y el Pilo- 
to concluirá fu derrota en el mifmo tiempo en que antes 
lo hacía , no encuentro motivo para que abandonen lo dc- 
monftrado por feguir fu antigua, y errada idea. 

No recayendo la corrección , que pretendemos hacer, 
como hemos dicho , mas que fobre la medrda de los gra- 
dos , no tienen qi-tc alterarfe los fundamentos e a nave 

^ ga- 
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o-acion •, y fobre ellos podra el Piloto hacer fus operacio- 
nes en adelante , de igual forma , que antes , con folo 
atender á efta desigualdad^y alterar la magnitud de los gra- 
dos en la Carta Eíphérica , y Tabla de partes Meridionales, 
que fon las únicas guias por las quales le lleva exactamente 
un diario en la navegación. Debemos fu invención á 
EduardoWtight y quien por ella reprefentb con toda jufti- 
cacion la Efphera en plano : confilfe en eftablccer los Me- 
ridianos paralelos los unos a los otros , y por configuien- 
tc todos los grados de Longitud iguales ; y como la pro- 
priedad de las lineas de Rumbos íea la de formar iguales 
ángulos con todos los Meridianos , ellas lineas que en la 
Efphera fon Efpirales , vienen en la proyección reClas •, lo 
que facilita á los Pilotos , el modo de hallar , a qué 
Rumbo quedan unos lugares de otros j pero para confer- 
var M. Eduardo Wright la razón , que tienen entre si los 
grados de Longitud con los de Latitud , aumento éflos en 
la mifma razón , que havia aumentado los de los parale- 
los : efto es , como los Senos de los complementos de La- 
titud fon al Radio , b como el Radio es a las Secantes de 
las Latitudes. 

Los grados de los Meridianos en ella proyección íb- 
bre la Efphera , ficndo mayores que los del Equador , con- 
tienen mayor numero de partes iguales , en que fe dividen 
ellos , que ion las que llamamos Meridionales. La can- 
tidad de ellas , que encierra qualquier arco de Meridiano, 
M, Eduardo VIright la deduxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el mifmo arco ; y como cada parte la temo 
por un minuto del Equador , fe reduxo ello á fumar todas 
las Secantes de 1,1,3 j &c minutos, que comprehen- 
dia el arco, con lo qual formo la Tabla, que halla hoy lla- 
ma- 
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niamos de partes Meridionales,cjue es la que fe ufa con gran 
propiedad en la praótica de la navegación , por los Pilotos 
peritos , y zelofos. El metliodo de formar efta Tabla fe 
lu hecho defpucs de la invención de los infinitos , fuma- 
mente fácil , y exada , y por ellos fe evita el molefto tra- 
bajo , que tendría en conilruirla fu primer Author •, fobre 
lo qual no nos detendremos , eftando explicado por varios 
Elfrangeros , y no fiendo de nueftro aíTunto. 

La mifma proyección pues , que M. Wri^ht le dio 
a la Efphera , podemos darle nofotros á la Elipfoide-, 
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano 
iguales , no quita para que los aumentemos en la mifma 
razón , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando también los Meridianos, paralelos , y los grados 
de Longitud todos iguales al del Equador , que ya eítable- 
• címos de toefas. 

Efta Operación fe ve ya pradicada por M. Murdoch en 
un Tomo , que dio a luz intitulado TSLuelpas Tablas Loxo-, 
dromlcas , en el qual no folo da el methodo de conftruir la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipfoide por medio 
de las Series infinitas , fino también una Tabla yáconftrui- 
da de las mifmas partes para cada grado •, y aunque debe- 
mos apreciar fu Obra, fin embargo , no la da con la exten- 
fion , que necefsita la navegación, y ademas la Elipticidad,’ 
que fupuío en la Elipíoide , es mayor , que la que verda- 
c eramente tiene la Tierra. El methodo , que da. el mifino 
Author , para la conftruccion de las Tablas , es ciertamen- 
te muy geométrico', pero fin embargo , confieíTa en la pa- 
gina 104. de la traducción Francefa , que la íolucion que 
dio iVf. Mac-Laurtn al Problema , es mucho mas elegante, 
y fácil. Efte Geómetra la da en fu tratado de Fluxiones, 
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defde el Párrafo 8 9 5 liafta el 8 9 9 , donde lo puede ver el 
curiofo , pues a(^ui bailara decir , (^ue coníille , en que fu- 

poniendo 

y == al Seno del arco de quien fe bufean las partes 
Meridionales en la Elipfoidc 
= á la Tangente de la mitad del complemento del 

mifmo arco 

= á el Radio del Equador 
= a el Semi-Exe 


' "< 1 ) 




u 


•V = a el Seno de otro arco 


í = a la Tangente de la mitad del complemento del 
arco antecedente 

el Logatithmo Hyperbolico de feran las partes Meri- . 
dionales del arco , cuyo Seno es V en la Efphera j y el Lo- 

t 

garithmo Hyperbolico de -=r- , menos el Logar ithmo Hy- 

perbolico de , multiplicado por y , feran las partes Me- 
ridionales del arco , cuyo Seno esV en la EUpfoide •, de 
donde concluye un methodo fácil , de deducir las partes 
Meridionales de la EUpfoide , por las ya conftruidas de la 

Efphera •, porque el Logarithmo Hyperbolico de fon 

las partes Meridionales en la Efphera dcl arco , cuyo Seno 

c 

es tt > con que multiplicando éftas por -y— , y fubftrayen- 

do el produdo de las partes Meridionales en la Efphera, cu- 
yo Seno es V,cl refiduo feran las partes en la EUpfoide, cuyo 
Seno es también V. Con 
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Con eftaguia podemos calcular nueva Tabla de partes 
Meridionales , que fervira para hallar la Longitud fobre la 
Elipfoide i de la qual fe pueden fervir como de ordinario 
los Pilotos , fin que fe les figa por ello mayor trabajo , y 
configuiendo fin embargo mayor exaditud. Para ello , no 
tenemos mas , que deducir del Libro antecedente los valo- 
res , que les correfponden a las Letras de M. de Mac-Laurin 
¿ , y c 5 pero fi fe procede con atención , fe verá , que no es 
neceífario mas , que hallar la razón en que eftán citas Le- 
tras , paca concluir el valor de « , que es lo que fe necefi- 
fita. 

Eftablecímos a= i 6 $ 

b = x 66 


luego c = — 4’)'=: 1 3 .04H-. Es pues ¿ á e, como i 6 4 

á 1 3 .04 -f- *, b como 1 1 . 5 4-1- , á i . Con efto calculare- 
mos las partes Meridionales de los arcos de 60° , y 70° , 
que fervira de exemplo , para concebir mejor el methodo 
de conílruir toda la Tabla. 


Del Logarithmo de óo° 9 * 937 S 3 >o^ 3^7 

fubítraigafe elLogarithmo de 11.54-1- 1.06133,437(^1’ 

y quedará elLogarithmo del Seno dew 8.875 15>, 61576 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 
Seno es « , ion 158 .40^ 5 , y fu Loga- 
rithmo 1.41130^^4738 

del qual fe fubítrae el Logarit.de 11.54 * *09 2 - 3 3 ) 437 ^* 
quedará el Logarithmo de iz.3858 **ü 49 ? 7 í 40^77 


é 
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De las partes Merid. en la Efph. del arco 6 o° 4 J 2-7.3^77 

fubllraiganfe 12.3858 

y quedaran las partes Meridionales en la 

Elipfoide del arco 60 ° 4504*98 ip 


. Del Logarithmo de 70® 
fubílraiganfe el Logarithmo de 11.54 
y quedara el Logarithmo del Seno de « 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 
Seno es K,fon 2 8o.477z,y fu Logatith. 
del qual fi fe fubftrae el Log. de 11.54 
quedara el Logarithmo de 24.297(5 


9.97298,581^4 

1.06233,43701 

8.91065,14403 

2.44789,75583 

1.06233,43761 

i-385S^>3i822 


De las partes Meridionales en la Eíphera 
del arco 70® 
fubílraiganfe 

y quedarán las partes Meridionales en la 
' Elipfoide del arco 70° 


5965.9179 

24.Z976 

5941-^103 


Con igual proceder fe ha conílruído la Tabla íiguiente, 
que fervirá para el ufo pra(5lico. 



NüE- 


NUEVA 

TABLA 

D E 

PARTES MERIDIONALES 

PARA LA ELIPSOIDE, 


Cuya razón de Diámetros es la de; 

266 á 265* 

V ^ - 


3 5 ó Nueva Tabla de Part es Meridionales 


V 

c 

c 

• 

0'' 

1° 

2° 

3 “ 

4“ 

5“ 

Partes Meil- 
«ilonales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dl onalcs. 

Partes Mcri-' 
dionales. 

Partes Meri- 
dio nales. 

I 

00001.0 

60.5 

I 20.1 

17P.7 

239.4 

299-1 

2 

2.0 

di. 5 

I 2 I.I 

180.7 

240.4 

300.1 

3 

3-0 

62.5 

I 22.1 

181.7 

241 4 

301.1 

4 

4.0 

63.5 

123. 1 

182.7 

242. 

302.1 

5 

5.0 

64.5 

124.1 

00 

M 

1 

243.4 

303.1 

6 

6.0 

55.5 

I 2 5.1 

184.7 

244,4 

304.1 

7 

6,^ 

66.5 

I 2 1 

185.7 

245 -< 

305.1 

8 

7-9 

67.5 

127.1 

186,7 

246.4 

306.1 

9 

8«y 

68.5 

128.1 

187.7 

247.4 

307.1 

10 

9-9 

dp.j 

I 2 p.l 

I 88.7 

248.3 

308.1 

1 1 

lO.p 

70.5 

I30.C 

189.7 

1 24P.3 

309-1 

12 

1 1.9 

71-5 

131.0 

lpo.7 

250.3 

310.1 

13 

I 2.p 

72.5 

132.0 

191.7 

251.3 

311.1 

H 

13. P 

73-5 

133 -f' 

1^2,6 

252 3 

312. 1 

15 

14.P 

74-4 

134.0 

1P3.6 

253-3 

313. 1 

1 

16 

ij.p 

7 J -4 

135.0 

1P4.6 

254-3 

314.1 

'1 

1 6.p 

7d 4 

I3d,0 

Ip 5,6 

255-3 

315.1 

i 

17.9 

77-4 

137.0 

196.6 

256.3 

316.1 

19I 

18. p 

78.4 

138.0 

197-6 

257-3 

317.1 

20 

ip.8 

1 

7 P -4 

i3p.o 

198,6 

258.3 

3 18.1 

2 I 

' 20.8 

8 0.4 

1 I4O.C 

199-6 

2593 

31P.1 

2 2 

21.8 

8 1.4 

141.1 

200. ( 

260.3 

520.1 

23 

2 2.8 

82 4 

142.C 

201.6 

261.3 

321.1 

24 

23.8 

83-4 

143.0 

202.6 

262.3 

322.1 

25 

24.S 

84.4 

144.0 

203.6 

263.3 

323.1 

2(5 

25.8 

85.4 

144.P 

204.Í 

264.3 

324.0 

27 

26.8 

80.3 


205.6 

265,3 

325.0 

28 

27.8 

87.3 

Hd.pi 

206.6 

2 66,3 

326.0 

29 

28.8 

88.3 

H 7 -P 

2oj,e 

267.3 

327.0 

30 

25^.8 

8 p. 3 | 

148.P 

208.6 

268.3 

3 2 8.0 




PARA 

LA El 

I P S 0 I D E. 

3 S 7 

c 

0^ 

1“ 

2 “ 

3 " 

4 " 

5 “ 

c 

Wí 

i^artcs Meri 

L^artcs Mcr> 

Parres Mcn- 

Partes MerI- 

Partes Meri 

Partes Meri- 


dlonalcs. 

dio nales. 

dionales. 

dionalcs. 

dionales. 

dionalcs. 

31 

30. s 

90.3 

149.9 

2op,6 

269.2 

3 29.0 

32 

31.8 

91.3 

150.9 

2 I 0.5 

270.2 

330.0 

33 

3 2.8 

92-3 

151.9 

211.5 

271.2 

331.0 

34 

33-7 

93-3 

152.9 

212.5 

272.2 

332.0 

35 

:) 4 '/ 

94-3 

153-9 

213-5 

■ 273.2 

333*0 

36 

^ T 
:> ;•/ 

95-3 

154.9 

214.5 

274.2 

334.0 

37 

36.' 

96.3 

155-9 

215.5 

275.2 

33 5-0 

38 

3 7-7 

97-3 

156.^ 

216.5 

276.2 

336.0 

3 P 

38.7 

■ 98.3 

157-9 

217.5 

277.2 

3 37-0 

40 

39-7 

99-5 

158.9 

2 18.5 

278.2 

338.0 

41 

40.7 

100.3 

159.9 

219.5 

279.2 

3 3 ^*^ 

42 

41.7 

IOI.2 

T60.8 

220.5 

280.2 

340.0 

43 

42.7 

102.2 

161.8 

22 1.5 

281.2 

341.0 

44 

43*7 

103.2 

162.8 

222.5 

282.2 

342.0 

45 

44-7 

104.2 

16^.8 

223.5 

283.2 

343.0 

46 

45-7 

105.2 

164.8 

224.5 

284.2 

344-0 

47 


io5,2 

165.8 

225.5 

285.2 

345.0 

48 

47.6 

1 07,2 

166.8 

226.5 

286.2 

346.0 

49 

48.6 

108.2 

167.8 

227.5 

287.2 

347-0 

50 

49. é 

IOp.2 

168. 8 

228.4 

288.2 

348.0 

51 

50.6 

I 10.2 

1 

229.4 

289.2 

349-0 

52 

5 1.6 

I I 1.2 

170.8 

230 4 

290.2 

350.0 

53 

52.6 

1 12.2 

171.8 

231.4 

291.2 

351.0 

54 

53.6 

113.2' 

172.^ 

232.4 

292.2 

352.0 

353-0 

55 

54.Í 

1 14.2 

173.8 

233-4 

293.2 

56 

5:’ 

58 

5 P 

60 

55.6 

56.6 

57. e 

58, ^ 

59.6 

1 1 5.2 

1 16. 1 
117..! 

1 1 8.1 

119.1 

174.8 

175.8 

176.7 

177.7 

178.7 

2 34'4 

235.4 

236.4 

237.4 

238.4 

294* í 

295.1 

296.1 

297.1 

298.1 

354.0 

355-0 

356.0 

357.0 

358.0 


358 Nueva Tabla de Partes Meridionales 


V 

5 '^ 

70 

8 ” 

9" 

10'’ 

1 1 *' 

c 

0 

Paites Mcri- 

Partes Meri 

Partes Meri- 

Partes Meri 

Partes Meri 

Partes Mcri- 

• 

dionales. 

dionales 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

359.0 

418.9 

479-0 

539.2 

599.6 

660.2 

2 

360.0 

419.9 

480*0 

540.2 

6 üo .5 

661*2 

3 

361.0 

420*9 

0 

• 

00 

541.2 

601.6 

662.2 

4 

362,0 

42 1.9 

482.0 

542.2 

602.6 

663.2 

5 

363.0 

422.9 

483.0 

545.2 

603.6 

664.2 

6 

363.P 

423-9 

4&4.O 

544-2 

604.5 

665 .2 

7 

364.9 

424.9 

485.0 

545.2 

605.5 

656.2 

8 

365.9 

425.9 

485.0 

546.2 

6 o 5.6 

667.3 

9 

366.9 

42 5.9 

487.0 

547.2 

607.7 

608.3 

10 

367.9 

4279 

488.0 

548.2 

608.7 

559,3 

1 1 

368.9 

428,9 

489.0 

549.2 

609.7 

670.3 

12 

369.9 

429.9 

490.0 

550.2 

610.7 

671.3 

13 

370.9 

430.9 

491.0 

551.3 

61 1.7 

672.3 

H 

371.9 

431.9 

492.0 

552.3 

612.7 

673.3 

15 

372.9 

432.9 

493.0 

553 - 3 , 

613.7 

674.3 

16 

373-9 

433-9 

494-0 

554-3 

614.7 

^ 75-4 

*7 

374*9 

434-9 

495.0 

555-3 

615.7 

676.4 

18 

373.9 

435.9 

496.0 

55^-3 

616.7 

^ 77-4 

ip 

376.9 

436.9 

497.0 

557.3 

617.7 

678.4 

20 

377-9 

437*9 

498.0 

558.3 

618.8 

679.4 

2 I 

378.9 

438.9 

499.0 

559.3 

619.8 

680.4 

22 

379.9 

439.9 

500.0 

560.3 

620.8 

681,4 

23 

) 00 
0 

440.9 

501.0 

561.3 

621.8 

682.4 

24 

38I.P 

441.9 

502.0 

562.3 

622.8 

683-5 


382.9 

442.9 

503.0 

5 < 53.3 

623.8 

684-5 

25 

383.9 

443-9 

504.0 

564.3 

624.8 

685.5 

27 

384.9 

444-9 

505.0 

5 ^ 5-3 

625.8 

686.5 

2 8 

385.9 

445-9 

506.1 

566.3 

62 6.8 

687-5 

29 

3 85.9 

446.9 

507.) 

5*57.4 

627.8 

688.5 

30/ 

387.9 

447-9 

508.1 

568.4 

628.8 

689.5 


taralaElipsoide. 

2 

»» • 

c 

c 

M 

• 

6 ^ 

r 

^^artcs Mer - 
Jioiulcs. 

8 ‘’ 

9“ 

10^ ' 

I 

i^urtcs Mci i- 
dionulcs 

Luanes Men- 
dioiulcs. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Mcil 
dionalcs. 

Partes Meri- 
dionales. 

31 

52 

33 

34 

35 

358.9 

389.9 

390.9 

391.9 
392.2 

448.9 

449.9 

450 9 

451-9 

452.9 

509.1 

510.1 

511.1 

5 I 2 .I 

513. 1 

569.4 

570.4 

571*4 

572.4 

573*4 

629.9 

630.9 

631.9 

632.9 

633.9 

690.5 

691.6 

692.6 

693.6 

694.6 

36 

37 

38 

3 P 

40 

393*9 

394*9 

395.9 

396.9 
Z 91-9 

453-9 

454*9 

455*9 

456-9 

^5 7 >9 

514.1 
515*1 

5 16.1 

517.1 

5 18.1 

574*4 

575*4 

576.4 

577*4 

578.4 

634.9 

635.9 

636.9 

637.9 

638.9 

695 .6 

696.6 

697.6 

698.7 

699.7 

4-1 

42 

43 

44 

45 

398.P 

399-9 

400.9 

401 .9 

402.9 

458.9 

459-9 

450.5? 

461.9 
452.P 

5IP.I 

520.1 

521. 1 

522.1 

523.1 

579*4 

580.4 

581.4 

582.5 

583*5 

640.0 

641.0 

642.0 

643.0 

644.0 

700.7 

701.7 

702.7 

703.7 

704.7 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

403.9 

404.9 

405.9 

406.9 

407.9 

463*9 

464*9 

465.9 

455.9 
458.0 

524.1 

525.1 

526.1 

527.1 

528.1 

584.5 

585*5 

586.5 

587*5 

588.5 

645.0 

646.0 

647.0 

648.0 

649.1 

705.8 

706.8 

707.8 

708.8 

709.8 

408.9 

409.9 

41 0.9 

41 1.9 

412.9 

413.9 

414.9 

415-9 

41 6.9 

459.0 

470.0 

47 1 .0 
' 472. o 

473.0 

474.0 

475.0 

476.0 

477.0 

A 78,0 

529.2 

530.2 

531.2 

532.2 
533*2 

589*5 

590.5 

591*5 

592*5 

593*5 

650.1 

651.1 
65 2.1 

653*^ 

654.1 

7 10.8 

71 1.8 

712.8 

713*9 
714*9 ' 

534.2 
5 3 5*2 

536.2 

5 37*2 

538.2 

594.6 

595*6 

596.5 

597.6 

598.6 

655*1 

656.1 

657.1 
65 8.2 

i 659.2 

715*9 

716.9 

717*9 

718.9 
720.0 

0 u 

i 
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5 ’ 


23° 

14“ 

15“ 

16^^ 

17“ 

rt 

O 

v> 

^ artes Meil- [ 

^artcs Meri-Partcs Mcri- [ 

^artcs Meri- 

^artcs Mcri- 

?artcs Mcrl- 

• 

iiionalcs. * 

dionales. | 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

72 I.O 

782.0 

843.3 

904*8 

955.6 

1028.8 

2 

722.0 

783.0 

844.3 

903.8 

967.7 

1029.8 

3 

723.0 

784.0 

845-3 

905.9 

968,7 

1030 9 

4 

724.0 

785.0 

845.3 

907.9 

969.7 

1031.9 

5 

725.0 

785.1 

847.4 

908.9 

970.8 

M 

0 

• 

0 

6 

725,0 

787.1 

848,4 

9 lO.O 

971.8 

1054.0 

7 

727.1 

788.1 

849.4 

91 I.O 

972.8 

1033.0 1 

8 

728.1 

789.1 

850.4 

912.0 

973-9 

1036.1 

9 

729.1 

790.1 

851.4 

913.0 

974-9 

1037-I 

lO 

730.1 

791.2 

1 

• 

00 

914.1 

975-9 

1038.1 

I 1 

731.1 

792.Z 

853-5 

915.1 

977.0 

1039.2 

12 

732.1 

793-2 

854-5 

915.I 

978.0 

1040.2 

^3 

733-2 

794.2 

855-$ 

917.2 

979.0 

1041.3 

*4 

734.2, 

795-2 

8 5 5,5 

918.2 

980.1 

1042.3 

15 

73 J -2 

796.3 

857-5 

919.2 

981.1 

1043-3 

16 

735.2 

797-3 

858,5 

920,2 

982.2 

1044.4 

17 

737.2 

798.3 

859.5 

921.3 

983.2 

1045.4 

18 

738.2, 

799-3 

850.7 

922.3 

984*2 

1045.3 

^9 

739 -i 

800.3 

851.7 

923-3, 

983-3 

1047.3 

20 

740.3 

801.4 

852*7 

924-4 

985.3 

1048.5 

2 I 

741-3 

802.4 

853.7 

925-4 

987.3 

1049,5 

22 

742.3 

803.4 

854.8 

925*4 

988.4 

1050.5 

23 

743-3 

804.4 

855.8 

927.4 

989-4 

1051.7 

24 

744-3 

805.5 

856.8 

928.5 

990.4 

1052,7 

25 

745-4 

805.5 

857.8 

929.3 

991-5 

105 3.8 

25 

745-4 

807-3 

858,9 

930.5 

992-3 

1 

1 ¿ 

0 

M 

27 

747-4 

808.5 

859.9 

931.5 

993-5 

00 

• 

‘ V 

0 

28 

' 

748.4 

805». 5 

870.9 

932.6 

994-6 

1055.9 

29 

749-4 

810.6 

871.9 

933-^ 

995-6 

1057.9 

30 

750.4 

l 811.5 

1 873.0 

934-7 

995.5 

1059,0 




P A K A 

LA El 

I P S 0 I D E. 

1 

a.» 

• 

3 

c 

12° 1 

13“ 

14" í 

15“ 

16“ 

lyo 

c 

^artcs Mcr¡- Partes Mcrl- I 

? artes Mcri- 

?artcs Mcri- 

Partes Mcr. 

Partes Meri- 


tiionalcs. 

viionalcs. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

31 

751-5 

812.6 

874-0 

935.7 

997-7 

1060.0 

0 ^ 

75-. 5 

8 1 3.6 

875.0 

956.7 

998.7 

1061. 0 

0 0 

753-5 

8 14-^1 

876.1 

937.8 

999.8 

1062.1 

34 

754-5 

815.7 

877.1 

938.8 

1000.8 

1063.1 

3 5 

755.5 

8 16.7 

878.1 

939.8 

1001.8 

1064.2 

3Ó 

75^.5 

817.7 

879.1 

940.8 

1002.9 

1065.2 

37 

757 -é 

818.7 

880.2 

941.9 

1003.9 

io66.a 

38 

758.6 

819.8 

88 1.2 

942.9 

1004.9 

1067.3 

35 » 

759.6 

820.8 

882.2 

943-9 

1006.0 

1068.3 

40 

760.6 

82 1.8 

883.2 

945.0 

1007.0 

1069.4 

41 

761.6 

822.8 

884.3 

P 4 ( 5 .o 

1008.0 

1070.4 

42 

762.6 

823.8 

885.3 

•947.0 

1009. 1 

1071. 5 

43 

763.7 

8 24.5# 

8 8 ( 5 . 3 

P48.1 

lOIO.I 

1072,5 

44 

764.7 

825. p 

887.3 

949.1 

lOI 1.2 

1073.5 

45 

7 ^ 5’7 

Sió.p 

8 8 8 .4 

950.1 

1012. 2 

1074.6 

4(5 

i66.n 

827.9 

88p,4 

95 Í.2 

101 3.2 

1075.6 

47 

i / 

767.7 

828.P 

890.4 

952.2 

IOI4.3 

1076.7 

48 

49 

768.8 

n6g.% 

830.0 

831-0 

i 891.5 
892.5 

953.2 

954-3 

1015. 3 

1016.3 

1077.7 

1078.8 

1079.8 

50 

770.8 

852.0 

893.5 

955-3 

1017. 4 

51 

5 ^ 

53 

54 

771.8 

772.8 

773.8 

774.9 

775.9 

833.0 

834.1 

835.1 

836.1 

837-1 

894.6 

895.6 

896.6 

897.6 

898.7 

956.3 

957-4 

958.4 

959.4 
p 5 o .4 

Í« * 

r«* 

1018.4 
1Q19.5 

1020.5 

102 1.5 
102 2.6 

1023.6 

1024.6 

1025.7 

1026.7 

1027.8 

1080.8 

1081.9 

1082.9 

1084.0 

1085.0 

T086 I 

56 

57 

58 

59 

60 

776.P 

777-9 

778*9 

780.0 

781.0 

838.2 

839.2 

840.2 

, 841.2 

842.2 

899.7 

900.7 

1 901.7 

1 902 .8 
1 903-8 

961.5 

962.5 

963.5 

1 ^64.6 

i 965.6 

1087.1 

1088.2 

1089.2 

1090. 2 


"zi ' 
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s* 

18“ 

19“ 

2 0® 

21" 

22“ j 

23“ 

o 

L^artcs Men* 

Partes Me li* 

’artcs Mcií- 

Partes Meri 

?artes Mcrl- Partes Meri- 


diünalcs. 

dlonalck. 

ti lona les. 

dionalcs. 

dionalcs. | 

dionales. 

I 

109 1.3 

rTi34.i 

1217. 4 

I 28 1.O 

1343. 1 

1409.6 

2 

1092.3 

1155. 2 

12 18.4 

1282.1 

1346.2 

1410.7 

3 

1093.4 

1136.2 

I 2 19.5 

1283.1 

1347.2 

141 1.8 

4 

1094.4 

“ 57*5 

1220.5 

1284.2 

1348.3 


.5 

1095.3 

1158.3 

1221.6 

1285.3 

1349.4 

‘ 4 ‘ 3-9 

6 

1096.3 

11594 

1222.7 

1 286,3 

1330.4 

‘ 4 ‘ 5 .o 

7 

1097.6 

1 160.4 

1223.7 

I 287.4 

1351.5 

1 4 1 6. 1 

8 

1098.6 

1161.5 

1 224.8 

1288.3 

1352.6 

‘417-2 

9 

1099.6 

1 162.5 

1225.8 

I 289.5 

‘ 353-7 

‘418.3 

10 

1 100.7 

1 163.6 

I 226.9 

1 290.6 

‘3 54-7 

1419-3 

1 1 

IIOI.7 

1 164.6 

1227.9 

1291.7 

1355-8 

1420.4 

12 

1 102,8 

1163.7 

1229.0 

1 292.7 

i 35 ^.p 

‘421-3 


1 103,8 

1166.8 

1230.1 

1293.8 

1338.0 

1422.6 

H 

I 104.9 

1 167.8 

1231. 1 

I 294.9 

1359.0 

‘423-7 

15 

1 103.9 

1 168.9 

1232,2 

1295.9 

I 360.1 

‘424.7 

16 

I 107.0 

l I 69.9 

1233.2 

1297.0 

1361.2 

142 5.8 

17 

I 108.0 

1 1 7 1 .0 

1234.3 

1298.1 

1 362.3 

1426.9 

18 

I 109.2 

1 172.0 

1233.4 

1299.1 

1363.3 

1428.0 


I I 10, 1 

1173.1 

I 236.4 

I 300.2 

1364.4 

1429. 1 

20 

í 1 1 1.l 

1174.1 

1237.3 

1301.3 

1365.3 

1 430.1 

2 1 

I I I 2.2 

1175.2 

1238.3 

1302.3 

1366.5 

143 ‘-2 

22 

1113. 2 

1 176.2 

1 239.6 

1303.4 

1367.6 

‘432-3 

^3 

1114.3 

1177.3 

1 240.7 

1304.3 

1368.7 

‘ 433-4 

24 

1113.3 

1178.3 

I 241.7 

1303.5 

1 369,8 

‘ 434-5 

25 

1 1 16.4 

1 179.4 

1242.8 

1306,6 

1370.8 

‘435.6 

26 

1117.4 

1 180,4 

1243,8 

1307.7 

1571.9 

1436.6 

27 

1 1 1 8. 3 

I 181.5 

1244.9 

1308.7 

1373.0 

‘ 437-7 

28 

1119.5 

1182.5 

1 246.0 

1309.8 

1374.1 

1438.8 

29 

I I 20.6 

1 1 83.6 

1247.0 

13 10.9 

‘ 375-1 

‘ 439-9 

30 

I I 21.6 

1 

1184.6 

1248.1 

1311.9 

1376.2 

1441.0 




P A K A 

LA El 

I P S 0 I D E. 

303 

2 

3 

c. 

is» 1 

19" 

20“ 

2 I® 

22° 

^ :> 

w 

M 

l\ircci Mcri- 

P.írtcs Mcri 

Parres Mcri 

*artcs Mcri 

Partes .Metí 

i^jrtcs Mcri- 


alónales. 1 

iiionaics. 

ilionaics. 

«iloiwics. 

lilonaics. 

dionalcs. 

5 ^ 

I 122.7 

1183.7 

I 249. 1 

13 13.0 

*377-3 

1442. 1 

32 

1123. 7 

1 186.8 

1 2 50.2 

1314.1 

1378.4 

1443.1 

33 

1 1 24.8 

1187.8 

1251. 3 

131S.1 

*379-4 

1444 i 

34 

1123.8 

1 1 88.9 

1232.3 

1 3 16.2 

1380.5 

*445-3 

3 5 

112 6,p 

1 189.9 

1253.4 

1317. 3 

1381.6 

I ^146. 4 

3<5 

1 1 27.9 

1 191.0 

1254.4 

1318.3 

1382.7 

* 447-5 

37 

I 128 .<? 

1 192.0 

1 ^ 55-5 

1319.4 

*383.7 

1448.6 

38 

113 0.0 

1195-1 

1256.6 

1 3 20.5 

1 384,8 

*449 7 

3 P 

1 1 3 1 .0 

1194-1 

1257.6 

1321.3 

1385.9 

1450.7 

40 

.1 132.1 

1195-2 

1258.7 



1322.6 

. 

1387.0 

_ 1451.8 

41 

1133. I 

I 195. 2 

1239.7 

1323.7 

1388.1 

*452.9 

42 

1 1 34.2 

1197-5 

1 260.8 

1324.7 

1 389.1 

*454.0 

43 

1135. 2 

1 198.4 

I 261.9 

1325,8 

1 390.2 

*455.* 

44 

1136.3 

1 199.4 

I 2 52 .9 

I 3 25.9 

*391-3 

1456.2 

45 

í 137-3 

I 200.5 

I 254,0 

1328.0 

*392.4 

* 457-3 

46 

1 1 3 8.4 

1201.5 

1 265.1 

1 3 29,0 

* 393-4 

1458.3 

47 

113P.4 

1202.6 

I 255 . 1 

1330.1 

*394 5 

1459.4 

48 

1 140.5 

1 203.6 

1 267,2 

1331.2 

*395.6 

1460,5 , 

49 

1 141.5 

1 204.7 

1268.2 

1332.2 

*396.7 

1461.6 

50 

1 142.6 

1205.7 

1269.3 

*33 3-3 

* 397-7 

1462.7 

51 

1143.6 

1206.8 

1 270.4 

* 334-4 

1 398.8 

1463.8 

5 » 

1 144.7 

1207.9 

1271.4 

*33 5-4 

1399.9 

I454.P 

53 

1145.7 

1 208.9 

1272.5 

1336.5 

1401. o 

*465.9 

54 

I 145.8 

12 lO.O 

I 273.6 

1337.6 

1402,1 

1467.0 

55 

1 147.8 

12 I I.O 

1274.6 

*338.7 

1403. 1 

1458.1 

55 

I 148.9 

12 12.1 

1275.7 

1339-7 

1404.2 

1469.2 

57 

1 149.9 

1213.1 

1276.8 

1 340. 8 

1405.3 

*470.3 

58 

1151.6 

. 1214. 2 

1 277.8 

1341.9 

1405.4 

* 47* -4 

59 

I 152.0 

i 1215.3 

1278.9 

1342.9 

1407.4 

r\ 

1472.5 

5o 

1153. 1 

1 1216.3 

1 279,0 

1344.Ü 

1400.5 

* 473-5 
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5 ? 

p 

24“ 

2 5° 

26^ 

27-’ 

28“ 

29“ 

0 

L^artcs Meri 

'^arics Meri- 

Partes Meri- 

Parles Meri 

Partes Meri 

Partes Meri- 

• 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

dionalcs. 

I 

1474.6 

I 540.2 

1606.3 

1672.9 

I 740.2 

1808.1 

2 

1475-7 

1541.3 

1607.4 

1674.0 

1741.3 

1 809.2 

3 

1476.8 

1542.4 

1608.5 

1675.1 

1742.4 

1 8 10,3 

4 

1477.P 

1543-5 

1609.6 

1076.3 

1743-5 

181 1.5 

' 1 5 

1479.Ü 

1544.6 

1610.7 

1677.4 

1744-7 

i8ia.(5 


1480.1 

1545-7 

161 1.8 

1678-5 

1745.8 

1813-7 

7 

1481.2 

I 546.8 

1612.9 

1679.6 

1746.9 

1814,9 

8 

1482 .3 

1547-51 

1614.0 

1680.7 

1748.1 

1816.0 

9 

1483.3 

1549.0 

1615.1 

1681.8 

1749-2 

1817.2 

10 

1 4 ^ 4 * 4 * 

1550.1 

I 61 6, 2 

1683.0 

1750.3 

1818.3 

1 1 

1485.5 

1551.2 

1617.3 

1684.1 

1751.4 

18 £9.4 

1 2 

1485.^ 

1552-3 

1618.4 

1685.2 

175 2.6 

1820.6 

13 

1487.7 

1553-4 

1619.5 

I 686,3 

1753-7 

182 1.7 

14 

1488.8 

1554-5 

I 620,7 

1687.4 

1754-S 

1822.9 

15 

1489.9 

1555.6 

1621.8 

1688.5 

1756.0 

1 824.0 

16 

14571.0 

1556.6 

I 62 2.9 

1689.7 

1757-1 

1825.1 

17 

1492. 1 

1557-7 

1624.0 

1690.8 

1758.2 

1826.3 

18 

1493.2 

1558.8 

1625.1 

í 691.9 

1759.3 

I 827.4 

«í* 

1457.}. 2 

155 P-Í 1 

T 626.2 

1693.0 

1760.5 

1828.6 

20 

i 4 í? 5.3 

1561.0 

1627.3 

1694.1 

1761.6 

1829.7 

2 I 

1496.4 

1562.1 

1628.4 

1695.3 

1762.7 

1830.8 

22 

14 P 7-5 

1563-2 

1629,5 

1696.4 

1763.9 

1832.0 

23 

1498 6 

1564.3 

1630.6 

1697-5 

1765.0 

1833-1 

24 

1499,7 

1565-4 

1631.7 

1698.6 

1766.1 

1834.3 

25 

1 500.8 

1 566.5 

1632.8 

1699-7 

1767.2 

1835.4 

26 

I 501.9 

1 567.6 

1634.C 

1700.9 

1768.4 

1836.5 

27 

1503.0 

1568.7 

1635.1 

1702.0 

1769.5 

1837.7 

28 

I 504. J 

I 569.8 

1636.a 

1703-1 

1770.6 

1838.8 

29 

1505.2 

1570.9 

1637.3 

1704.2 

1771-8 

1840.0 

30 

I 506.2 

1572.0 

1 i< 538.4 

1705-3 

1772-9 

1841.2 




P K A 

LA li 1 

. I P S 0 1 D H . 

3(^5 

« 

c 

2 4 '* 

25" 

26“ 

27“ 

28" 

2 9^ 

r» 

c 

Partes Meii 

Partes Meri- 

rartcs Mcf- 

P.»rtcs Meri- 

Partes Morí 

Paites .Meri- 


íiionjics. 

dio nales. 

dionalcs. 

«Jiunales. 

ilion ales. 

liionales. 

31 

1507.3^ 

1573-2 

1639.5 

1706.5 

1774-0 

1 842.3 

32 

1 50S.4 

1574-3 

I 640.6 

1707.6 

1775.2 

1843.4 

33 

1509-5 

1575-4 

1641.7 

1708.7 

1776.3 

I 844.6 

3 + 

1 5 10.6 

1576.5 

1642.8 

1709.8 

1777-4 

1845.7 

3 5 

1511-7 

1577-6 

I 644.0 

17 10.9 

1778.6 

I 846.9 

3<5 

15 12.8 

1578.7 

1 645.1 

171 2.1 

1779.7 

1848.0 

37 

1513-9 

1579. 8 

I 646.2 

1713.2 

1780.S 

I 849. 1 

38 

1515-0 

1 580.5) 

1647.3 

1714-3 

1782.0 

I 850.3 

39 

1 5 i< 5 .r 

15820 

1 648 *4 

1715-4 

1783.1 

1 85 1 .4 

40 

1517.2 

1583.1 

1649-5 

1716.6 

1784.2 

1852.5 

41 

1518.3 

I 584.2 

1650.6 

1717-7 

1785.4 

1853.7 

42 

1519-4 

1585.3 

1651.7 

1718.8 

1786.5 

1 854.8 

43 

1520.5 

1586.4 

1 65 2.9 

1719.9 

1787.6 

1 856.0 

44 

152 1.6 

1587.5 

1654.0 

172 I.o 

1788.8 

1857.1 

45 

1522.7 

1 588.6 

1655.1 

1722.2 

1789.9 

1858.3 

a 6 

1523-7 

1589.7 

1656.2 

1723.3 

1791. 0 

1859.4 

47 

1524.8 

I 590.8 

1657.3 

1724.4 

1792.a 

1860.6 

48 

1525-9 

1591.9 

1658.4 

1725.5 

1793-3 

1 861.7 

49 

I 527.0 

1593.' 

1659.5 

1726.7 

1794-4 

1 862.8 

50 

1 528.1 

1594-1 

1660.7 

1727.8 

1795.6 

I 864.0 

51 

1529-2 

1595.2 

166 1 ,8 

1728.9 

1796.7 

1865.1 

52 

1530-3 

1596.3 

1662.9 

1730.0 

1797-8 

1866.3 

53 

1531.4 

1597-4 

1 664.0 

1731.2 

1799.0 

1867.4 

54 

1532.5 

1598.5 

1665,1 

1732.3 

I 800.1 

1868.6 1 

55 

1533.6 

1599.6 

1 666.2 

1733-4 

1801.2 

1869.7 ^ 

56 

1534-7 

1600.7 

1667.3 

1734.5 

1802.4 

1870.9 

57 

1535-8 

1601.8 

1668.5 

1735-7 

1803.5 

1S72.O 

58 

153^-9 

I 602, p 

1 66p.6 

1736.8 

1804.6 

1873.2 

$9 

1 5 58.C 

I 504. ü 

1670.7 

1737-9 

1805.8 

1874.3 

60 

1539.1 

1605.2 

1671.8 

1739.0 

1 806.9 

1875.5 
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1 Minutos, 

30" 

31“ 

32“ 

33 

34" 

35 " 

Partes Mei¡. 
dionales. 

?artes Merl* 
dionalcs. 

hartes Mcri- 
/dlonalcs. 

?artcs Mcii 
dlonalcs. 

l?artcs Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

I 

187(5.6 

1945.9 

201 5.9 

2086.6 

2 1 58.2 

2230,7 

2 

1877.8 

1947.0 

2017.0 

2087.8 

2159.4 

2231.9 

3 

1878.9 

1948. 1 

20 I 8,2 

2089.0 

2160.6 

2233.1 

4 

1880.1 

ip 49-3 

2019.4 

2090,2 

2161.8 

2234.3 

5 

1881.2 

1950.5 

2020,6 

2091,4 

2 163.0 

2235.5 

6 

00 

00 

vl> 

1951.7 

2021.7 

2092.6 

2 164.2 

2236.8 

7 

1883.5 

1952.8 

2022,9 

2093,8 

2 165.4 

223 8.0 

8 

1 8 84,6 

1954.0 

2024.1 

2095.0 

2 1 66.6 

2239.2 

9 

1885.8 

1955.2 

2025.3 

2096.1 

2167.8 

2240.4 

lO 

M 

00 

00 

c 

I 95^‘3 

2026.4 

2097.3 

2 169.1 

2241.6 

1 1 

1888.1 

IP 57-5 

2027.6 

2098.5 

2170.3 

2242.8 

12 

1889.3 

1958.7 

2028.8 

2099.7 

2171.5 

2244.1 

13 

I 890.4 

1959.8 

203 0.0 

2100.9 

2 172.7 

2245.3 

14 

1891.6 

1961,0 

203 r.i 

2 I 02 .I 

2173,9 

2246,5 

15 

1 892.7 

19^2.1 

203 2.3 

2103.3 

2175.1 

2247.7 

16 

1893.9 

1963.3 

2033.5 

2 104.5 

2176.3 

2248.9 

17 

1895.0 

1964.5 

2034.7 

2105.7 

2177.5 

2250.2 

18 

1896.2 

1965.6 

2035.8 

2 106.9 

2 178.7 

2251.4 

ip 

1897.3 

Ip66.8 

2037.0 

2 108.0 

2179.9 

22 5 2.6 

20 

1898.5 

1968.0 

2038.2 

2 109.2 

2181.1 

2253.8 

21 

1899.6 

1969.1 

2039.4 

2 1 10.4 

2182.3 

2255.0 

22 

1900.8 

1970.3 

2040.6 

2111.6 

2183.5 

2256.3 

23 

I9OI.9 

1971.5 

2041.7 

2 1 12.8 

2 184.7 

2257.5 

24 

1903.1 

1972.6 

2042.9 

2114.0 

2 185.9 

2258.7 

25 

1904.2 

1973.8 

2044.1 

2 I I 5.2 

2187.1 

2259.9 

26 

1905.4 

1974.9 

2045.3 

2 I 16.4 

va 

00 

00 

• 

2261.1 

27 

1906.5 

1976,1 

2046.5 

2 1 17.6 

.2 I 89,5 

2 262,4 

28 

1907.7 

1977.3 

2047.6 

2 1 1 8.8 

2190.7 

2 263.6 

29 

1908.8 

1978.4 

2048.8 

2 120,0 

j 2191. 9 

2264.8 

30 

1910,0 

1 1979.<5 

2050.0 

2121.1 

! 2193.1 

1 2266.0 




LA El 


I P S o I D E. 


30' 


S 6 y 


33 


o 


|P.irtcs Meri 
«iionales. 


31 Ipi I.I 

1912-3 
Í913.5 

1914.6 

1915.8 


19 1 6,p 

1918.1 

1919.2 

1920.4 

1921.6 

Ip22.y 

1923.9 

192 j.ü 

1926. 2 

1927.3 

1928.5 

1929.6 

1930.8 

193 2.0 
1933-1 

ip 34-3 

1935-4 

1936.6 

1937.8 

1938.9 

ip40.i 

1941. 2 

1 94^ *4 

1943.6 

1944.7 


PurtC!í Mcrl 
dlonalcs. 


34 " 


|Parres Mcri 
Ion a Ies. 


Partes Mei i Martes Meri. 
pilónales, I dionales. 


3 r 

hartes McrU 
«fonales. 


1980.8 

1982.0 

1983.2 

1984.3 

1985.5 

1986.6 

1987.8 

1989.0 

1990.1 

1991- 3 

1992- 5 

1993- '^ 

1994.8 
1996.0 

^ 997 >^ 


2051.2 

2052.4 

2053.5: 

2054.7 

2055.9 


2122.31 2194.41 2267.3 
2123.5 2195.5 2268.5 
2124.71 2196.81 2269.7 
2125. 9I 2198.0/ 2270.9 
2127. i| 2199.21 2272.1 


1998.3 

Í999-5 

2000.6 

2001.8 

2003.0 


2004.2 

2005.3 
2006.5 

2007.7 

2008.8 

2010.0 

201 1.2 

201 2.4 

2013.5 

2014.7 


2057.1 

2058.3 

2059.4 

2060.6 

2061.8 


2068.9 

2070. 1 

2071.2 

2072.4 

2073.6 

2074.8 

2076.0 

2077.2 

2078.4 

2079.5 

2080.7 

2081.9 


2128.3 

2129.5 

2 I 30.7 

2131.9 

2133.1 


2200.4 

2201.5 
2202.8 
2 204,0 
2205.2 


2279.5 

2280.7 

2281.9 

2283.2 

2 2 84.4 


2140-3 

2141.5 

2142.7 

2143-9 

2145.1 


2212.5 

2213.7 

2214.9 
2 2 I 6. 1 
2 2 17.3 


2 146.2 

2147.4 
2 148.6 
2 149.8 
2 15 1.0 


2218.5 

2219.8 

2221.0 

2222.2 

2223.4 


2291.7 
2293.0 
2294.2 
2295.4 

2296.7 


2224.6 2297.9 

r 8 7-7 no. I 


2225.8 
2227.0 
2 228.3 
2229.5 


2299.1 

2300.3 

2301.5 

2302.8 
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z: 

36“ 

0 

1 

38“ 

39 “ 1 

40 1 

4 í“ 1 

rt 

O 

?attes Mcrl- 

Partes Mcrl- 

?artcs MciJ-' 

Partes Mcrí-Partes Mcri jl 

^artes Mcri- 1 

VI 

• 

dionaies. 

dlonalcs. 

dlonalcs. 

dlonalcs. 

dionalcs. I 

dionales. 1 

1 

2304,0 

2378.3 

2453.6 

2529.9 

2607.4 

2686.0 j 

2 

2305.3 

2379.6 

2454,9 

2531.2 

2608.7 

2687.3 

3 

2306.5 

2380,8 

2456.2 

2532.5 

2610.0 

2688,6 

4 

2307.7 

2382.1 

2457-4 

/ 2533.8 

261 1.3 

2689.9 

5 

2305^.0 

2383.3 

2458.7 

2535.1 

2612,61 

2691.3 

6 

23 10.2 

2384.6 

2460.0 

2536.4 

2613.9 

1692.6 

7 

23 1 1.4 

2385.8 

2461.1 

2537-7 

2615.2 

2693 9 

8 

23 12.7 

2387.1 

2462.5 

2538.9 

2616.5 ’ 

2695.2 

9 

2313.5» 

2388.3 

2463.8 

2540.2 

2617.8 

2696.5 

lo 

2315. 1 

2389.6 

2465.0 

2541-5 

2619,1 

2697.9 

11 

2316.4 

2390.8 

2466.3 

2542.8 

2620.4 

2699.2 

12 

2317.6 

2392.1 

2467.6 

2544.1 

262 1.7 

2700.5 


23 18.8 

23 P 3-3 

2468.8 

2545-4 

2 62 3 .0 

2701.8 

H 

2320.1 

2394.6 

2470,1 

2546.6 

2624.3 

2703.2 

ij 

2321.3 

2395.8 

2471.4 

2 547 -P 

2625.6 

2704.5 

l <5 

2322.5 

2397.1 

2472.6 

2549.2 

2626,9 

2705.8 

17 

2323.8 

2398.3 

2473 -P 

2550.5 

2628.2 

2707.1 

18 

2325.0 

2399.6 

2475.2 

i 2551-8 

2629.5 

2708.5 

ip 

• 2325,2 

2400.8 

2476.4 

2553.1 

2630.8 

2709.8 

20 

2327.5 

2402.1 

2477.7 

2554-4 

2632.1 

271 I.l 

2 I 

2328.7 

2403.3 

2479.0 

2555.6 

2633.4 

2712.4 

22 

2329.9 

2404.6 

2480.2 

2556.9 

2634.8 

2713.8 

23 

2331.2 

2405.8 

2481.5 

2558.2 

2636.1 

2715.1 

24 

2332.4 

2407.1 

2482.8 

255P-5 

2637.4 

2716.4 

25 

2335.6 

2408.3 

2484.0 

2 560,8 

2638.7 

2717.7 

2d 

2334 -P 

2409,6 

2485.3 

2562.1 

2640,0 

2719.1 

27 

2336.1 

2410.8 

2486,6 

2563.4 

2641.3 

2720.4 

28 

2337-3 

241 2.1 

2487.9 

2564.7 

2642.6 

272 1.7 

2p 

2338.6 

24 M *3 

2489.1 

2566.0 

2643.9 

2723:1 

30 

2339.8 

2414.6 

2490 4 

2 567.2 

2645.2 

1 2724.4 


3^9 


PARA LA Elipsoide. 


V , 

560 1 

37 " 

38’ i 

39° 

4 o'' 

41“ 

O 

M 

Pirres Mcri- Pitres Mcrl* 1 

?irtcs Mcri- 

Pirres Mcri- 

Pirres Mcri- 

Pirres Mcrl- 

• 

áloiuics. 1 

diuniles. 

dioiulcs. 

dlün ales. 

dioiulcs. 

dioiulcs. 


2541.0! 

2415.9 

2491.7 

2 568.5 

2646.5 

2725-7 

? * 

2342.5 

2417.1 

2492 .9 

2 569.8 

2647-8 

2727.1 


2343-5 

2418.4 

2494-2 

2571.1 

2649. 1 

2728.4 

?4 

2344-7 i 

241 9.6 

2495-5 

2572.4 

2650.5 

2729.7 

55 

1 

2 5 ' 

2420.9 

2496.8 

2573-7 

205 1.8 

2731-2 

, — — . 

I56 

2347.a 

2422.1 

2498.0 

2575.0 

2653.1 

2732.4 

37 

2348.4 

2423-4 

2499-5 

2576.3 

2654.4 

2733-7 

38 

2349.7 

2424.7 

2 500.6 

2577.6 

2655.7 

2735.1 

39 

2350.9 

2425.9 

2501.8 

2578.9 

2657.0 

2736.4 

40 

2552.2 

2427.2 

2503.1 

2 5 80.2 

2658,3 

2737-7 

41 

2353-5 

2428.4 

2504.4 

2581.4 

2659.6 

2739,0 

42 

2354-7 

2429.7 

2505.7 

2582.7 

2 660.9 

2740.4 

43 

2555.0 

2430.9 

2 507.Ü 

2 583.0 

2662.3 

2741.7 

44! 

2557.2 

2432.2 

2 508.2 

2585.3 

2 663 .6 

2743.0 

45 

2558.4 

2433-5 

2509,5 

2586.6 

2664.9 

2744-4 

45 

2359-7 

2434-7 

00 

• 

0 

2587,9 

2 666,2 

2745-7 

47 

2550.P 

2436.0 

2 5 IZ.l 

2 589.2 

2667.5 

2747.0 

¡48 

2362.2 

2437-2 

2513.3 

2590.5 

2668.9 

2748.4 

49 

2865.4 

2438.5 

2514.7 

2591.8 

2670.2 

2749-7 1 

50 

2564.6 

2439.8 

2515.9 

2593.1 

2671.5 

275 1 .O 

51 

2565.9 

2441.0 

2517,2 

2594.4 

2672.8 

2752.4 ' 

52 

2567.1 

2442-3 

25 18.4 

2595-7 

2674.1 

2753-7 , 

53 

2368.4 

2443-5 

25 19.7 

2597. o 

2675.4 

2755-0 i 

54 

2 3 69.6 

2444,8 

2 5 2 í .0 

2598.3 

2676.7 

2756-4 

5 5 

2370.9 

2446. 1 

2521.3 

2599,6 

2678.1 

2757.7 

56 

2372.1 

2447.3 

2523.6 

2600.9 

2 679.4 

2759-1 

57 

2373.3 

2448.6 

2 5 24.9 

2602.2 

2680.7 

2760.4 

58 

2 374.6 

2449.8 

2 <5 26.2 

2603.5 

2682.0 

2761.7 

59 

2375-8 

245 i-i 

2527.4 

2604.8 

2683.3 

2763.1 

r° 

J i y 

1 2377.1 

2452.4 

2 528.7 

1 2606.1 

2684.^ 

3764.4 
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' s 

3* 

42“ 

43 ° 

44° 1 

1 

0 

l 

1 

46° 

47 ° 

P 

g 1 

? artes Me:I- 

Partes Mcr*'. 

Partes Mcii- l 

^artes Mcri* 1 

Partes Mcri- 1 

Partes Mcri- 1 

• 

d ion a les. 

dlonalcs. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. | 

I 

2765.8 

2846.8 

2929.5 

3013. I 

3098.4 

3*85.3 1 

2 

2767.1 

2848.2 

2930,6 

3014.5 

3099.8 

3186.7 { 

3 

2768.4 

2849.6 

2932.0 

3015.9 

3101.3 

3188.2 1 

4 

2769.8 

2850.9 

2933-4 

3017.3 

3 102.7 

3189.7 

5 

2771.1 

2852.3 

2934.8 

3018.7 

3104.1 

3191.1 1 

6 

2772.4 

2853-7 

2936.2 

3020.1 

3 105.6 

3192.6 1 

7 

2773.8 

2855.0 

2937.6 

3021.5 

3 107.0 

3194-* 1 

8 

2775.1 

2856.4 

2939-0 

3023.0 

3108.5 

3 • 5 > 5-5 I 

9 

2776.5 

2857.8 

2940.3 

3024.4 

3109.9 

3 * 97-0 1 

10 

2777.8 

2859.1 

2941-7 

3025.8 

3111.3 

3*98.41 

>• 

1 1 

2779.2 

2860.5 1 

2943.1 

3027.2 

3 1 1 2.8 

3*99.9 

12 

2780.5 

2861.8 

1 2944-5 

3028.6 

3 ^ * 4-2 

3201.4 

13 

278 1.9 

2863.2 

2945.9 

3030.0 

3 ii 5 .<í 

3202.9 

H 

2783.2 

2864,6 

1 2947.3 

3031.4 

3117.1 

3204.3 


2784.6 

2 8 66.0 

1 2948.7 

1 

3032.9 

3118.5 

3205.8 

ló 

2785.9 

2 867.3 

2950.1 

3034-3 

3120.0 

3207.3 

17 

2787.3 

2868.7 

2951.4 

3035-7 

3121.4 

3 208.7 

18 

2788.6 

2 870.1 

2952.8 

3037-í 

3122.8 

32 10.2 

is» 

j 2790.0 

¡ 

2871.4 

2954.2 

3038.5 

3124.3 

32*1-7 

20 

27 S'i -3 

2872.8 

2955.6 

3039.9 

3*25-7 

3213.1 

2 1 

i 2792.7 

2874.2 

2957 -« 

3041.3 

3127.2 

3214.6 

2 2 

2794.0 

2875.5 

2958.4 

3042.8 

3 128.6 

3216.1 

23 

2793-4 

2876.9 

2959.8 

3044.2 

3*30.1 

32*7-3 

24 

2796.7 

2878.3 

2961.2 

3045.6 

3 * 3*-5 

32*9.0 j 

25 

2798.1 

2879.6 

2962 ,6 

3047.0 

3 * 33-0 

3220.5 

26 

2799.4 

2881.0 

2964,0 

3048.4 

3 * 34-4 

3 2 2 2 .0 

27 

2800.8 

2882.4 

2965.4 

3049.9 

3135-8 

3223.4 

28 

2802.1 

2883,8 

2966. 8 

3051.3 

3 * 37-3 

3224.9 

29 

2803.5 

2885.1 

2968.2 

3052.7 

3138.7 

322 6,4 

30 

¿804.8 

2 8 86, 5 

2969.6 

3054.1 

3 140.2 

3227.9 
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420 

43“ 

44 “ 

45 “ 

46® 

47“ 

c 

c 

Partes Mcri- 

Partes Mcrl- Partes .Mcii- 

Partes Meri- 

Partes Mcri- 

Partes Mcri- 

• 

iilonaics. 

Jioiialcs. 

dionalcs. 

diunilcs. 

dionaics. 

dionaics. 


2805. í 

2887.9 

2971.0 

3055-5 

3 141 -6 

3229.3 

32 

2807.5 

2 88p.2 

2972.4 

3057.0 

3143. 1 

3 2 30.8 

33 

2808.9 

2890.6 

2973.8 

3058.4 

3144-5 

3232.3 

34 

2 8 10. 2 

2892.0 

2975.1 

3059.8 

3 146.0 

3233.8 

35 

281 1.6 

2893.4 

2976.6 

3061.2 

3147-4 

3235.2 

3^5 

2812.9 

2894.7 

2978.0 

3062.7 

3148.9 

3236.7 

37 

2 8 14. 3 

2 8^6. 1 

2979.4 

3064.1 

3150.3 

323S.2 

38 

281 5.6 

2897.5 

2980.8 

3065.5 

3151.8 

3239-7 

35 ? 

28 17.0 

2 8p8.p 

2982.2 

3066,9 

3 » 53-2 

3241.a 

40 

281^3 

2900.3 

2983.6 

3068.4 

31547 

3242.6 

41 

28 19.7 

2901.6 

2985.0 

3069.8 

3156.1 

3244.1 

42 

2821.0 

2903.0 

2986.4 

3071.2 

3157.6 

3245.6 

43 

2822.3 

2904.4 

2987.8 

3072.6 

3159.1 

3247.1 

44 

2823.7 

2905.8 

2989.2 

3074.1 

3 1 60.5 

3 248.6 

45 

28 2 5.0 

2907.1 

2990.6 

3075-5 

3 1 6 2 .0 

3 2 50.0 

46 

282(5.4 

2908.5 

2991.0 

3076.9 

3163.4 

3251.5 

47 

2827.7 

2909.9 

íJ? 5 » 3-4 

3078.4 

3164.9 

3253.0 

48 

2829.1 

2911.3 

2994.8 

3079.8 

3 166.3 

3254*5 

49 

2830.5 

2912.7 

2996.2 

308 1.2 

3167.8 

325 6*0 

50 

1 

00 

1 

29 (4. 0 

2997,6 

3082.6 

3 169.2 

3257-5 

51 

2833.2 

2915*4 

2999.0 

3084.1 

3170.7 

3258.9 

52 

2834.6 

2916.8 

3000.4 

3085.5 

3172.1 

3260.4 

53 

2836.0 

2918.2 

3001.8 

3086.9 

3173.6 

3261.9 

54 

2837.3 

2919.6 

3003.2 

3088.4 

3175.1 

3263.4 

55 

2838.7 

2921.0 

3004.6 

3089.8 

3176.5 

3264.9 

56 

2840.0 

2922.3 

3006.0 

3091.2 

3178.0 

3266.4 

57 

2841.4 

2923.7 

3007.5 

3092.7 

3179-4 

3267.9 

58 

2842.8 

2925.1 

3008.9 

30^4-1 

3 1 80.9 

3269.4 

59 

2844.1 

2926.5 

3010.3 

3095.5 

3182.4 

3 270.8 

60 1 

L 

2845.5 

2927.9 

301 1.7 

3097.0 

3183.8 

3272.3 
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a 

48" 1 

49 “ 

50"* 

5 ." 1 

52" 

53 " 1 

c 

c 

Partes Mer¡- 

Partes Mcri- 

Partes MerjJ 

Partes Mcri- Partes Mcri 

Partes Mcri- 1 

• 

dlonalcs. 

dlonalcs. 

dionales. 

dlonalcs. 

dionales. 

dionales. | 

I 

3273.8 

3354.1 

3455.2 

3550*3 

3646.4 

3744*8 

2 

3275*3 

3355.6 

3457*8 

3552*9 

3648.1 

3746.4 

3 

327(5.8 

3367.1 

3459*3 

3553*5 

3649.7 

3748*1 

4 

3278.3 

33^8.7 

3460.9 

3 5 55*2 

3651*3 

3749*8 1 

5 

3279.8 

3370.2 

3462.4 

3556.7 

3652.9 

3751*4 1 

6 

3281.3 

3371*7 

3464.0 

3558.2 

3654.6 

3753*2 1 

7 

3282.8 

3373*2 

34 ^ 5*5 

35 59*8 

3650. 2 

3754*7 1 

8 

3284.3 

3374*8 

3467*1 

3561.4 

3657.8 

3756.41 

5 > 

3285.7 

337^*3 

3468.7 

3563.0 

3659.4 

3758.1 1 

lo 

3287.2 

3377*8 

3470.2 

3 5 64.6 

3661,1 

3759*7 1 

1 1 

3288.7 

3379*3 

3472.8 

3566.2 

3662.7 

3761*4 

í 2 

3290.2 

3380.8 

3473*3 

3567.8 

3664.3 

3763.1 

'3 

3291.7 

3382.4 

3474*9! 

.3569 4 

3665,9 

3764.7 

M 

3293*2 

33 ^ 3-9 

347 < 5.4 

3571.0 

3667.6 

3766.4 


3294*7 

3585*4 

3478.Ü 

3572.6 

3669.2 

5768.1 

1 

16 

3295.2 

3387.0 

3479*6 

3574*2 

3670.8 

3769.7 

*7 

3297*7 

3388.5 

3481.1 

3575*7 

3672.5 

3772-4 

i8 

3299.3 

3390.0 

3482.7 

3577 3 

3674.1 

3773-2 

19 

3 300.7 

3391*5 

3484.2 

3578.9 

3675.7 

3774-7 

20 

3302.2 

3393*2 

3485.8 

3580.5 

3677*3 

3776.4 

21 

3303.7 

3 394 '^ 

3487*4 

3582.1 

3679.0 

3778.1 

22 

3305*2 

339 < 5 *i 

3488.9 

3583.7 

3680.6 

3779-7 

^3 

3305.7 

3397*7 

3490.5 

3585.3 

3682.2 

3781.4 

24 

3308.2 

3399 2 

3492.1 

3586.9 

3683.9 

3783.1 

25 

3309.7 

3400.7 

3493*6 

3588.5 

3685.5 

3784.8 

26 

3312*2 

3402.3 

3495*2 

3590.1 

3687.2 

3786.4 

27 

3322*7 

3403.S 

3496.8 

3592.7 

3688.8 

3788.1 

28 

3324*2 

3405-3 

3498.3 

3593-3 

3690.4 

3789.8 

29 

3325-7 

3406.8 

3499-9 

3594*9 

3692.1 

3792.5 

3 » 

3327*2 

3408.4 

3501.4 

2596.5 

3693.7 

3793*2 
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'P' 

•• • 

c 

48“ 

49 '* 

50® 

51 “ 

52° 

53“ 

O 

») 

Partes Mcri- 

?artcs Mcrl- 

Partes Mcti - 1 

Partes Mcri-] 

Partes Mcri 

Partes Mcri- 


dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

31 

33187 

3409.9 

3503.0 

3598.1 

3695.3 

3794-8 

32 

3320.2 

3411.5 

3504.6 

3599.7 

3697-0 

3796.5 

33 

3321.7 

3413.0 

3506.2 

3601.3 

3698.6 

3798.2 

34 

33 » 3*3 

3414.5 

3507.7 

3602,9 

3700.3 

3799.8 

35 

3324.8 

3416.0 

3509.3 

3604.5 

3701.9 

3801.5 

3 <í 

3326.3 

3417.6 

3510.9 

3606.1 

3703.5 

3803.2 

37 

3327.8 

3419. 1 

3512.4 

3607.7 

3705.2 

3804.9 

38 

3329-5 

3420.7 

3514.0 

3609.3 

3706.8 

3806.6 

35 > 

3330.8 

H22.2 

3515-6 

361 I.O 

3708.5 

3808.2 

40 

3332.3 

3423.7 

3517-1 

3612.6 

37IO.I 

3809.9 

41 

3333-8 

3425.3 

3518.7 

3614.2 

3711.7 

381 1.6 

4 ^ 

3335-3 

3426.8 

3520.3 

3615.8 

3713-4; 

3813.3 

43 

3336-8 

3428.4 

3521.9 

3617-4 

3715.0' 

3815.0 

44 

3338.3 

3429.9 

3523.5 

36ip,o 

3716.7 

3816.7 

45 

3339-9 

3431.5 

3525.0 

3620.6 

37 ^ 8 . 3 j 

3818.3 

46 

3341-4 

3453-0 

3526.6 

3622.2 

3720.0 

3820.0 

47 

3342.9 

.3434.6 

3528.2 

3623.8 

3721.6 

3821.7 

48 

3344-4 

3436.1 

3529-8 

3625.4 

3723-3 

3823.4 

49 

3345-9 

3437-6 

3531-3 

3627.1 

3724.9 

3825.1 

50 

3347.4 

3439.2 

3532.9 

3628.7 

3726.6 

3826.8 

51 

3348.9 

3440..7 

3534-5 

3630.3 

3728.2 

3828.5 

5 * 

3350-4 

3442.3 

3536.1 

3631.9 

3729.9 

3830.2 

53 

3352.0 

3443*8 

3537-6 

3633.5 

3731-5 

3831.9 

54 

3353*5 

3445.4 

3539-2 

3635.1 

3733-2 

3833.6 

55 

335 5-0 

3446.9 

3540.8 

3636.7 

3734.8 

3835.3 

56 

3356.5 

3448.5 

3542.4 

3638.3 

3736.5 

3837*0 

. 0 .. 0 ^ 

57 

3358.0 

3450.0 

3544.0 

3640.0 

3738.2 


58 

3359-5 

3451.6 

! 3545.6 

, 3641.6 

•i 3739.8 

í 

3840-3 

59 

3361. 1 

3453 -ii 3547 -* 

\ 3643-2 

' 3741-5 

^ 04^*^ 

✓ ^ 

60 

1 3362.6 

3454-71 3548-7 

1 3644-8 

3743-1 

3843.7 
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a 

1 0 

í 

55" 

56“ 

0 

I 

00 

0 

59 * 

rt 

o 

Partes Mcr¡- 

Partes Meri- 

Partes Mcií- 

Partes Meri- 

partos Meri- 

Partes Meri. 

• 

dloualcf. 

dlonalcs. 

dlonalcs. 

dionales. 

dlonalcs. 

dlonalcs. 

I 

3845.4 

3948-$ 

4054.3 

4162.8 

4274-3 

4388.9 

2 

3847.1 

3 í» 5 G -3 

4056.0 

4164.6 

4276.1 

4390.9 

3 

3848.8 

3952.0 

4057.8 

4166.4 

4278.0 

4392.8 

4 

3850.5 

35 ? 53-8 

4059.6 

4168.3 

4 > 79-9 

4394-7 

5 

3852.1 

3 P 55-5 

* III 1 ^0 

4061.4 

4170.1 

4281.8 

4396.7 

6 

3 ^ 53-9 

3 P 57 -a 

4063.2 

4172.0 

4283.7 

4398.6 

7 

3855-6 

3959-0 

406 <5.0 

4173.8 

4285.6 

4400.6 

8 

3857-3 

3960.7 

4066.8 

4175.6 

4287.5 

4402.5 

9 

3859.0 

3962.5 

4068.6 

4177.5 

4289.4 

4404.5 

lo 

3860.7 

3P64.2 

4070.4 

4179-3 

4291.2 

44^^*4 

1 1 

3^62,4 

3966.0 

4072.1 

41 81.1 

4293.1 

4408.4 

12 

3864.1 

3P67.7 

4073.9 

4183.0 

4295.0 

44*0.3 

13 

3865.8 

3969.5 

4075.7 

4184.8 

4296.9 

44*2.3 


3867.6 

3 P 7 Í -2 

4077.5 

4186.7 

4298.8 

44*4-2 

1^, 

1 386P.3 

J • 1 

3973-0 

4079.3 

4188.5 

4300.7 

44 ^ 

i 5 

3871.0 

3 P 74-7 

4081.1 

4190.4 

4302.6 

4418.1 

17 

3872.7 

3976.5 

4082.9 

4192. 2 

4304-5 

4420.1 

18 

3 874-4 

3978.2 

4084.7 

41 94.1 

4306.4 

4422.0 


3876.1 

3980.0 

4086.5 

4195-9 

4308.3 

4424.0 

ao 

3877-8 

3981.7 

4088.3 

4 ^ 97-7 

4 3 i 0*2 

4425-9 

2 1 

387^-5 

3983.5 

4090, 1 

4199.6 

4312. 1 

4427-9 

22 

3881.2 

3985.2 

409 1 .9 

4201.4 

4314-0 

4429.8 

>3 

3 882,^ 

3987.0 

4093.7 

4203.3 

43 * 5-9 

443*-8 

24 

3884.7 

3988.8 

4095-5 

4205.2 

43 * 7-8 

443 3-8 

25 

3 8 86,i|. 

3990.5 

4097.3 

4207.0 

43 * 9-7 

443 5-7 

26 

3888.1 

3992.3 

4099.1 

4208.9 

432*.6 

4437-7 

*7 

3889.8 

3994.0 

4100.9 

4210.7 

4323-5 

4459.6 

28 

3891.5 

3995-8 

4102.7 

4212.6 

4325-5 

444 * -6 

2p 

3893.2 

3997-5 

4104.5 

4214.4 

4327-4 

4443.6 

[30 

3894.9 

3999-3 1 

4106.3 

4216.3 

432^.3 

4445.5 
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54 “ 1 

55 " 

56" 

57 

58“ 

59" 

r» 

O 

M 

Partes Mcri- Partea Meri- 

Partes Meri-Partcs Mcri- 

artes Meri- 

P artes ^/tcri- 


dionalcs. 

iiionalcs. 

dionalcs. j 

1 

dionales. 

dionales. 

dionales. 


3896.7 

4001. I 

4108.2 

4218.1 

4331.2 

4447.5 

32 

3898.4 

4002.8 

41 lO.O 

4220.0 

4333*1 

4449.5 

33 

39ÜÜ.1 

4004.6 

4HI.8 

422 1*9 

433 5-0 

4451-5 

34 

3901.8 

4006.4 

4 1 1 3.6 

4223-7 

4336-9 

4453-4 

35 

3903-5 

4008.1 

4115.4 

4225.6 

4338.8 

4455.4 

36 

3905.3 

4009.9 

4117. 2 

4227.4 

4340.8 

4457.4 

37 

3 907.0 

401 1.7 

41 19.0 

4229.5 

4342.7 

4459.3 

38 

3908.7 

4013.4 

4120.8 

423 1.2 

4344-6 

4461.3 

3 P 

3910.4 

4015.2 

41 22.7 

4233-0 

4346-5 

4463.3 

40 

3912.2 

4016.9 

41 24.5 

4234.9 

4348.4 

4465.3 

41 

3913-9 

401 8.7 

4126.3 

4236.8 

4350-3 

4467.2 

42 

3915.6 

4020.5 

41 28.1 

4238.6 

4352.2 

4469.2 

43 

3917*3 

4022.3 

41 29.9 

4240.5 

4354-1 

4471.2 

44 

3919. 1 

4024.0 

4131.7 

4242.4 

4356.1 

4473.2 

45 

3920.8 

402 5.8 

4133-6 

4244,2 

4358.0 

4475-2 

45 

3922.5 

4027.6 

405-4 

4246.1 

43 59-9 

4477.1 

47 

3924-3 

4029.4 

4137.2 

4248.0 

4361.8 

4479.1 

48 

3926.0 

403 i.i 

4139.0 

4249.8 

4363.8 

4481.1 

49 

3927-7 

4032.9 

4140.8 

4251.7 

4365-7 

4483.1 

50 

3929.4 

4034-7 

4142.7 

4253.6 

4367-6 

440 ) , I 

51 

3931.2 

4036.5 

4144.5 

4255-5 

4369.6 

4487.1 

52 

3932-9 

4038.2 

4146.3 

4257-3 

4371-5 

4489.0 

53 

3934-6 

4040.0 

4 1 4S • I 

4259.2 

4373-4 

44 P ^ 

54 

3956.4 

4041.8 

41 50.0 

4261,1 

4375-4 

4493.0 

X 1 

55 

3958.1 

4043.6 

41 5 1.8 

4263.0 

4377-3 

4495.0 

56 

57 

58 

59 

60 

3939.8 
3941.6 

3943-3 

3945-1 

3946.8 

4045.4 
4047.2 
4048.9 
4050.7 

4052.5 

4153.6 

405-5 

40 ' 7-3 

4159-1 

4160.9 

4264.9 
42 66.7 
4268.6 

1 4270-5 

1 4272-4 

4379-2 

4381.2 

4383-1 

4385.1 

1 4387.0 

4497-0 

4499-0 

4501.0 

4503.0 

4505-0 
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60“ 

61“ 

62‘* 

63» 

64“ 

.65» 

rt 

2 1 

Partes Meii - 1 

Partes Mcrl 

Partes Mcii. 

Partes Mcrl- 

Parres Men 

Partes MerI- 

• 

.dionalcs. 

dionalcs. 

dlonalcs. 

dionaics. 

dionaics. 

dionaics. 

*i 

4507.0 

4628.7. 

4754-3 

4884.1 

5018.5 

5257*7 

2 

4509.0 

4630.7 

4756.4 

4886.3 

5020.7 

5160.1 

3 

45 I I.O 

4632.8 

4758.5 

4888.5 

5023.0 

5 162.5 

4 

4513.0 

4634.9 

4760.7 

4890.7 

5025*3 

5264.9 

5 

4515.0 

463 6.9 

4762.8 

4892.9 

5027.6 

5 167.2 

6 

4517.0 

4639.0 

4764.9 

4895-2 

5 029,9 

5169.6 

7 

45IP.O 

4641.1 

4767.1 

4897-3 

5032.2 

5 172.0 

8 

4521.0 

4643.2 

4769.2 

4899.5 

5034*5 

5274*3 ^ 


4523.0 

4645.2 

4772-3 

4901,7 

5036.7 

5276.7 

lO 

4525.0 

4647.3 

4773-5 

4904.0 

5039.0 

5279.2 

II 

■4527.0 

4649.3 

4775-^ 

4906.2 

5041.3 

5281.5 

12 

4529.0 

4652.4 

4777,8 

4908.4 

5043.6 

5183.8 

13 

4551.0 

4^53-5 

4779.9 

4910,6 

5045*9 

5186.2 i 

H 

4533-0 

4655.6 

4782.1 

4912.8 

5048.2 

5188.6 

ij 

4535-0 

4657.6 

4784.2 

_ 

4925.0 

5050.5 

5 191.0 

1(5 

4537-0 

4659.7 

4786.3 

4927-3 

5052.8 

5293-4 

17 

45 3 S>-o 

4661.8 

4788.5 

4929-5 

5055-2 

5295-8 

18 

4542-1 

4663.8 

4790.6 

4921.7 

5057-4 

3198.2 

19 

4543-2 

4665.9 

4792.8 

4923.9 

5059-7 

5200.5 

20 

4545-2 

4668.0 

4794.9 

4926.1 

5062,0 

5202.9 

21 

4547-2 

4670.1 

4797-2 

4928.4 

5064.3 

5205.3 

22 

4549-2 

4672.2 

479 í>. 2 - 

4930.6 

5 066,6 

5207.7 

23 

4552.2 

4674*3 

4801.4 

4932.8 

5068.9 
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4805.7 

4937-3 

5073.6 
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4952.9 

5089.8 

5231.8 

33 

4571-4 

4695.2 

4823.0 

4955-2 

5 09 2 . 1 

5234.2 

34 

4573-5 

4697.3 

482 5.2 

4957-4 

5094.4 

5236.6 

3 5 

4 ) 75-5 

4699.4 

4827.3 

4959-7 

5096.8 

5239.0 

3'5 

4577-5 

i 

! 47 '-''i -5 

4829.5 

4961.9 
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7S71.6 
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32 

7876.6 
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9989.0 

48 

7958.0 

8281.3 
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8643.9 
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9499.1 

10016.8 

51 
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8298.3 

8656.5 

9055.8 

9507.1 

10026.1 

5 ^ 

7978.7 

8304.0 

8662.8 

9062.8 

9515.1 

10035.5 

53 

1 7983.8 

8309,6 

8669,1 

9069.9 

9523.2 

10044.8 

54 

7989,0 

8315-3 
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9077.0 

9531-3 
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55 

7994.2 

8321.1 
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9539-4 

10063 .6 

56 

7999.4 

8326.8 

8688.1 

9091 .2 

9547-5 

1007 3.1 

57 

8004.6 

• 

00 

8694.4 

9098.4 

955 5-6 

10082.6 

58 

8009.8 

8338.2 

8700.8 

9105.5 

9563.8 

[ 0092. I 

59 

801 5.0 

8 344.0 

8707.1 

91 12.7 

p5 62 ,0 

loio 1.6 

60 

1 8020.3 

8349.7 

871-3-5 

91 19.8 

95 80.1 

lOI I 1.2 
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CAPITULO II. 


0e la Corrección , que de la desigualdad de los grados en 
Latitud y fe origina en las diferencias en Latitud ^ 

y Difíancias. 

T Eniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para 
hallar la Longitud en el Mar fobre la Elipfoide, 
paíTarémos a dar el methodo de corregir , lo que la def- 
igualdad de los grados en Latitud produce de alteración 
en las diferencias de Latitud, y diftancias. Para ello es ne- 
ceíTario notar, que en la proyección de la Efphera de M. 
Eduardo Wright , de la qual deducimos las Tablas de partes 
Meridionales, todos los grados de Longitud fe fuponen 
iguales : ello es , iguales al del Equador •, con que para la 
exactitud en la puaótica , es menefter , que el Piloto fe- 
ñale fu Corredera debaxo de elle principio , dándole la 
longitud correfpondiente á la magnitud de efte gradoj 
pero como los de Latitud fean en unos parages mayores, y 
en otros menores que él, debemos parar la atención á ella 
desigualdad •, porque fupuefto que el Piloto navegue en 
las immediaciones del Equador Norte Sur , en donde los 
grados de Latitud fon menores , que los de Longitud, 
haviendolc dado á la Corredera el largo correfpondiente 
al gra do del mifmo Equador , fu diferencia en Latitud de 
la eílima ferá menor , que la efectiva , en una cantidad 
proporcional al exceíTo de los grados de Longitud fobre 
los de Latitud j y lo mifmo la Diftancia. El methodo de 
corregir efte yerro, fe ve practicado por M.Murdoc/y en 
fus Tablas Loxodromkas 5 y fe reduce á formar una Tabla 

del 
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tlcl valor de codos los grados de Latitud , por la qual-fc 
coníigucn , con la fimple regla de tres , las correcioncs de- 
feadas , en la tornia que fe vera mas adelante. 

En el Libro VII. Corolario VII. demonílranios , que 
los exccflbsdclos grados de Latitud, fobre el contiguo 
á el Equador , fon como los quadrados de los Senos de 
fus Latitudes •, y que en la Latitud de 54° 44.' 08''', el 
grado del Meridiano es igual al del Equador i efto pues, 
nos facilita el modo , de hallar los excelTos de todos los 
giados de Latitud, fobre el contiguo al Equador, y de 
formar la Tabla que necefsitamos ; porque el quadrado 
del Seno de la Latitud 54° 44 08", fera al quadrado 
del Seno de Latitud , cuyo exceíTo de grado íe bufca, 
como el excedo del grado del Equador fobre el de Me- 
ridiano contiguo á elle Circulo , á el exceífo del sra- 

O ^ O ’ 

do que fe bufca. No necefsitamos pues feguh ello mas, 
que hallar el exceífo del grado del Equador fobre el 
immediato a elle Circulo de Meridiano •, y haviendo di- 
cho , que ellos dos grados fon como a i * i ó 

como zóy á 1^5, le ligue , que fuponiendo el grado 
del Equador de éo minutos , el exceífo de élle fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, fera de 0.449. Con 
eílo , para hallar , por ^xcmplo , ?I exceífo del grado de 
Latitud , en la de 40^ , fobre el de Meridiano contiguo al 
Equador , diremos. 

El quadrado del Seno de 54° 44^ 08 
es al quadrado del Seno de 40° 
como 0.449 
a 0.28 1 

Ce 2 Si 


a Corobrío 14. L!b. 7 
h Corolario ii. Lib. 7 


',g8 OBSERVACIONfiS 

. Si efte exceíío íe añade a el grado Meridiano con- 
tiouo al Fquador , fe tendrá el grado déla Latitud 40°; 
y^on iiTual proceder continuando fe conftruirá la Tabla 
fiuuiente, que nos ferviia en el Capitulo tercero, para cor- 
rcair las diferencias en Latitud de la eftima , y las diftan- 
c¿ navegadas. O bien, fi efte methodo pareciere algo di- 
latado , fe podra conftruir la mifma Tabla , reduciendo la 
que dimos en el Libro antecedente pagina 346 en toefas, 
Lninutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas, 
que alli fe dieron de valor a cada grado , y arco por -jf, toe- 
fas , que vale el minuto del Equador. 
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Tabla ticl valor de Grados , y Arcos del Meridiano tcrrcílre 
en niiniitoSj y centabos de minuto del Eejuador, 


V^alor 
üs 5ia<i» 
Jcl 

vieridíano 


0 

I 


I 5 


Minutos. 

59-55 

59-55 

59-55 

59.56 

59-5 5 


/ 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

16 

17 

iS 

20 

2 1 

22 

23 

M 
2 ^ 

26 

27 

28 

29 

30 


59-55 

59-5*5 

59-57 

59.56 

59-57 


valor de los 
arcos 
del 

Meridiano 


Minutos. 

0000.00 


ti 


u. 


30' 

59 - 55 I 3 Í 

32 

33 

34 

35 


1 19.10 
178 65 
238.21 
Í 91 - 1 S 


3 ^ 


357-31 

416.87 37 
476.44 38 
536.00. 39 
595-57140 


59-57 

59-5^ 

59.58 

59-59 

'59-59 


59.60 

59.61 

59.61 

59-<5i 

59-<53 


655 .i 4 ; 4 i 

714.72142 

774 - 30 Í 43 

833-89144 

893.48 


59-63 

59-64 

59.65 

59.66 
59-67 


59,67 

59 69 

59.69 
59.7 c 
59.72 


953.08 
loi 2.69 
1072.30 
1131.91 
1 191.54 

1251.17 
13 10.81 
1370.46 
I450. 1 2 
1489.79 


45 


Valor de 
los nraJos 
del 

Meridiano 

Minutos. 

59.72 

59-74 

59-74 

59.76 

59.77 

59 77 
59-79 
59.80 

59-81 

59-82 

- 59-84 I 

59.85 

59.86 
59-87 
59.88 


Valar de los 
arcos 
del 

Meridiano 


»* 


c 


Minutos, 

1788.26’ 60" 
1847.98 6l 
1907,72 6a 
1967.46 63 
2027.22 164 
I 2086.99! 35 

II n 1, ,,1, ^ ^ ^ 

21^6.J6\66 

2206.55 ^^7 
2266.35 |68 


I 


1549.46 

1609,15 

1668.84 

1728.54 


46 

47 

48 

49 

n 

51 

52 

53 

54 

55 


59.89 

59.90 
59.92 

59 93 
5994 


2326.16 
2385-98 

2445.82 ! 
2505.67* 

2565.53 

262 5.40 
2685.28 


2745.17 
2805.07 
1 864.99 
2924.92 
2984.86 


59-95 

59.96 


69 

71 

72 

73 

74 

75 


Valor de 
los grados 
del 

Meridiano 

Minutos. 

60.06 

60.07 

60.08 

60.09 

60.10 

60.1 1 
60.1 1 
60.13 

60.13 

60.14 


76 

17 

78 

79 

80 


81 


5 ¿ 

57 

58 

59 


3044.81^ 
3104.77-82 

lí'íl f 31^4-74183 

3224.73 

3284.73 


59.99 

60.00 


788.26 160 


60.01 

60.02 

60.03 

60.04 

60.05 


3 344-74 

3404.76 

3464.79 

3524.83 
I 3584.88 


84 

85 


86 

87 

88 

89 

90 


60.15 

60.16 

60.16 

60.17 

60.18 

60.18 

60.19 

60.19 

60.20 
60.20 


60.21 
60.2 1 

60.2 1 

60.22 
60.22 


60.22 

60.22 

60.22 

60.22 

60.2a 


Valor de los 
arcos 
del 

Meridiano 


Minutos, 

3584.88 

3644.94 

3705.01 

3765.09 

3825.18 

3885.28 


3945-39 

4005.50 
4065.63 
4125.76 

4185.90 

4246.05 
4306.21 
4366.37 
4426.54 
4 486.72 

4546.90 
4607.09 
4667.28 

4727.'48 

4787.68 


4847.89 
4908.10 
4968.31 
5028.5 3 
5088.75 


5148.97 

5209.19 

5269.41 

5329.63 

5389.85 
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CAPITULO III. 

^raBíca de la lSla'i>egacion fohre la Eli^íoidei 

S I los Capítulos antecedentes fueíTen algo difíciles de 
compiehender por los meros Pilotos , el figuiente 
fe les hará mas inteligible , pues fe reduce á las opera- 
ciones , que deben praílicar en la Navegación •, pero 
ante todas cofas fe debe eftát en la inteligencia , de que 
la Corredera fe ha de marcar fegun la magnitud del gra- 
do del Equador, que ya diximos fer de 57218^ toefas 
del pié de Rey de Taris •, y porque entre nudo , y nudo 

debe tener efte Inlirumento — — de milla , refpedo de 


1 zo 


que la Ampolleta de ordinario fe fabrica de — ^ de hora; 

ferá ella cantidad de — — : efto es , de 47 pies, 

éo.(izo) ' ‘f/ r 

8 pulgadas , que equivalen á 50 pies , 10 pulgadas de 
Londres. Con efte fundamento podemos refolver los 
Problemas de Navegación por las dos Tablas antece- 
dentes. 
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PROBLEMA I. 

Dada la diftancia navegada debaxo del 
Meridiano , hallar la diferencia 

en Latitud. 


OUpongafe , que un Navio falib de la Latitud Norte 
v 3 I grado , y navego al Septentrión 240 millas de 
diftancia , la qual fuera afsimifmo , en la fupofidon de 
la Tierra Efphérica , la diferencia en Latitud 4 grados, 
(jue llamaremos en adelante diferencia en Latitud Efphéri-^. 
ca agregafe cfta á la Latitud falida , y fe tendrá la arri-^; 
bada 5 grados , baxo de la mifma fupoficion. Para hallar, 
la verdadera , tomefe en la Tabla del valor de los grados,' 
y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de 5°, 
que es de 2^7/7^ , y el de 1° , que es de 59/5 5 , y íe 
hallara de 238.21; reftefe efta cantidad de la diferencia 
en Latitud Efphérica 240' , y el refiduo i !“¡9 agregado ala 
mifma diferencia en Latitud Efphérica^ dará 241. '7^,6 242 
minutos por la diferencia en Latitud verdadera , que ha-., 
cen 4® 02' ; los quales agregados á la Latitud falida 1°, 
darán 5° 02' por la Latitud arribada. 

nota. El refiduo , que en efte exemplo es i .'‘!9 y fe 
ha de añadir á la diferencia en Latitud Efphérica , fiempre 
que la navegación íe hiciere entre el Equador , y la Lati- 
tud de 5 4° 44'; pero fi fe hiciere en mayores Latitudes, 
fe ha de fubftraer , para obtener la diferencia en Latitud 

.verdadera. 


PRO- 


a Fíg. 8. 

Lam. 


Í9Z 
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PROBLEMA II. 

Dada la diftancia navegada debaxo de uti 
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud, 

y Longitud. 

S Upongafe, que un Navio faliendo Je la Latitud Nor^ 
_ te I grado , navego al N.N.E. Z40 millas ; y afsi- 
miímo que en el Triangulo CAB , C reprefente el 
punto de la falida , ACB el ángulo del Rumbo , Cb la 
diftancia navegada , Ca la diferencia en Latitud Efphérica, 
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y 

AB la Longitud. Según efto , para hallar la diferencien 
Latitud EJphérica , diremos 

El Radio 10.0000000 

es al Seno z de ACB ^7° 30^ ^ i $ s 

como la diftancia Cb Z40 2,.3 8oziiz 

a la diferencia en Latitud Efphérica Caixi.j^ z.5458z<5e 
Para hallar la verdadera , fe notará , que efta navega- 
ción fe hizo entre el i y 5 grados de Latitud j entre los 
quales hay Z40' de diferencia en Latitud Efpbérica ,á quie- 
nes correfponden , fegun el Problema antecedente , y la 
Tabla del valor de los grados , y arcos de Meridiano, 
.23 8 '.zi de diferencia en Latitud verdadera; ha gafe pues 
efta analogía Z40 : Z38.Z1 =: zzi.73 : 2,10.08 ; reftefe 
efte quartü termino del tercero , y fe tendrá por refiduo 
i.'ój ; que agregado al tercer termino, fe tendrán ... 
^2-3/38,0 ZZ3' juftos , por la diferencia en Latitud ver- 
dadera , que hacen 3° 43' » los quales añadidos á la Lati- 
tud falida 1°, fe tendrá la arribada 4° 43.' 

Pa- 


HECHAS DE OrDEN DE S. M. 

Para hallar la diferencia en Longitud , fe fuhílracraii 
las partes Meridionales de i° , 5?.^ , de las niifmas de 4° 
}' 2.8 i.i > y el reíiduo , fera la diferencia en La» 

ticiid en partes Meridionales CA j y fe dirá 
El Radio 

es a la Tangente de ACB 2,2*^ 30' 

como la diferencia en Latitud en 

partes Meridionales CA — zzi .6 

a la diferencia en Longitud AB ^1.8 

No fe haga aqui eftraho á los Pilotos , que la diferen-^ 

cia en Latitud en partes Meridionales fea menor » que la 
diferencia en Latitud verdadera , pues afsi debe fucederj 
porque el primer valor de minutos es mayor , que el fe- 


10. 0000006 

^.6172243, 

2.3455^98’, 
1.9Ó27941; 


gundo. 


PROBLEMA III. 


Dada la diferencia en Latitud verdadera , y 
el Rumbo , hallar la diftancia, 

y Longitud. 

S Upongaíe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor- 
te 1 grado , navego alN. N. E , halla que obfervb 
5 grados de Latitud también Norte ■> y que en el Trian- 
gulo CAB , ACB reprefente el ángulo del Rumbo , aC 
la diferencia en .L^^^Rud verdadera , Cb la diftancia , que 
llamare Elíptica , CA la diferencia en Latitud conro an-: 
tes en partes Meridionales ,y AB la Longitud. Para ha- 
llar la chjlancia Elíptica , diremos 

El Seno 2 de ACB 'éf 

es al Radio 0000000. 

CO-i 
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como la diferencia en Lat.verdad. aC 246. z, 3 8021 1 z 
ala cli/líUicid Elipticu Cb 2.J9.8 2.414^^?^ 

Para hallar la verdadera, fe fubftraera como en el 
Problema 1, el arco de 5 grados de la Tabla de los gra- 
dos , y arcos de Meridiano , del arco de i° , y fe tendrá 
por icfiduo 2,38' 2 1. i con lo qual , fe dirá , 240 : 238'. 

21=259.8 : 254.5 •, y efte quarco termino ferá la dif- 
rancia verdadera. 

Nota; quando fe navega entre el Equador , y la La- 
titud de 5 4° 44' , la diftancia verdadera debe fer menor 
que la Elíptica ; y al contrario , quanto fe navegare en 
mayores Latitudes. La Longitud fe hallará como eii el 
Problema antecedente. 

PROBLEMA IV. 

Dada la diferencia en Latitud verdadera , y 
la diftancia afsimiímo verdadera , hallar 
el Rumbo , y la Longitud. 

S Upoiigafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor- 
te I grado , navego en el primer Otradrante 260 
millas , harta que obfervb 5° de Latitud Norte ; y que en 
el Triangulo CAB, Ch reprefenta la dirtancia verdadera, 
Ca la diferencia en Latitud Efphérica , y las demás lineas, 
y ángulos como en los Problemas antecedentes. Para ha- 
llar el Rumbo , es precifo bufear primero la diferencia en 
Latitud Efphérica Ca ; que fegun las operaciones antece- 
dentes es de 2 3 8'. 21 , y diremos 

La dirtancia verdadera 2^0 2.4149733 

es 


\ 


.W 
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esahdi/erefuiaenLat.Ef^h.Ca zsS.zi 

como el Radio ' lo.ooooooo 

al Seno 2 de ¿6° zzi' 9.961^^6^ 

Para hallar la Longitud , fe fubftraerán las partes Me- 
ridionales de 5°, de las de 1°, y quedarán 238.5 por la 
diferencia en Latitud en partes Meridionales , y fe dirá 
El Radio 10. 0000000 

es á la Tangente de 23° 37p 9.Ó408877 

como la difer. enLat. en part. Merid. 238.5 2.3774884; 
á la Longitud AB 104-3 2.01837^1 



PROBLEMA V. 

Dadas la Latitud , y Longitud , hallar el 

Rumbo 5 y Diílancia. 

Upongafe , que de un Puerto , que eftá en la Latitud 
Norte I grado » fe quiere navegar á otro , que eftá 
en la de 20 , aísimifmo Norte i y que entre ellos haya 10 
grados de diferencia en Longitud. La diferencia en Lati-, 
tud en partes Meridionales ferá de 1 1 5 6. '7 > y para hallar 
el Rumbo, diremos 

La dif.en Lat.en part.Merid. CA 3.0Ó32207 

es á la diferencia en Longit. AB 600 , 2.7781513 

como el Radio 10.0000000 

á la Tangente del Rumbo ACB 27*^25' 

Para hallar la diftancia , fe reducirá primero por la 
Tabla de los grados , y arcos de Meridiano la diferencia 
en Latitud verdadera,á Ef^hcricayy fe hallara efta de 1 1 3 2j 
y fe dirá. 


Dd 2 


El 


» 

lo. ooooooo 
3.0538464 
3-1055575 
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El Seno % del ang. del Rumbo ACB 6z° 3 5 
es al Radio 

como la Mf. en Latitud Ef¡}hérica Ca 1 1 3 1 
a la dillancia verdadera Ci> 1x75 

Ellos fon los únicos Problemas ufuales de Navegación, 
porque los otros dos, que fobre el Triangulo CAB fe pue- 
den formar , mas fon de mera curiofidad , que de prove- 
cho •, y aísi fera mejor omitirlos , por no confundir los 
Pilotos, poco verfados ; pues los que fueren hábiles, po- 
dran ellos mifmos relolverlos , quedando inftruídos de lo 
que antes fe dixo. 

En quanto a la Navegación Elle Oefte , no he puefto 
Exemplo alguno , porque ellos Problemas fe deben refol- 
ver fegun el methodo antiguo , que conviene igualmente 
a elle. Entre ellos fe havra notado una diferencia confi- 
derable , para los que aprecian la exa£titud •, y defeo que 
fu utilidad haga , que todos reflexionen fobre el methodo, 
que huvieren de elegir , para la pra6lica , y ufar , para el 
total acierto de cofa tan importante. 
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INDICE 

Alphabetico de las Materias. 

Los Números Romanos denotan las paginas de lá Introduce 
cion , y los otros las de la Obra. 

A. 

Aberración de la Luz de M. Bradleyi no concuerda cotí al^ 

gunas Obfervaciones. loó: 

Aberraciones de las Eftrellas & de Orion , 6 de Antinous 
y de Aquario. 

Académicos, que midieron el grado de Meridiano terreftre 

debaxo del Circulo Polar. xxvij. _ 

Académicos, que midieron el grado de Meridiano terreftre ^ 

en el Equador. idem. 

Altura á la qual íl los vivientes fe elevaran y murieran, por 

falta del ambiente precifo para la refpiracion. 1 24* 

Alturas de los Montes , ó Cerros , halladas por el Baróme- 
tro , y confrontadas con las concluidas por Geome- 
tría p radica. . 

Alturas fobre la fuperficie del Mar de Caraburu, langaguay 
Guamac-Cruz , Quito , Cuenca , Biobamba , Taruqmy 
Atausi , Cañar , y el Cerro de Pichinchay concluidas ^ 

por el Barómetro. ^ ' 

Amplitud del arco , ó diferencia en Latitud entre os - 

^ \/i^rirliana;fu determinación. 287. 2^0. 


tremos 


dcll Meiidianaifu determinación. aSy ajo- 2 J 4 - ^ 9 V 


Anulo Aftronomico ; fus defedos, 


n. aa;r)r. nara la determinación del grado, ó 

Arco terreftre medido, para inc dos Obferva- 

dlftancia emtc los Paialclos de los dos uo . 

torios. 


213. 2 6$IJ 
III 


AtmofpWcta , pefa «“a'®'"'' «periencias . que lo 

■Ayie , razón con la qual fe dJata , y exper 

acreditan. . romo fe pueden expreflar 

fus varias dilataciones , como le i u _ ,,5. 

por lineas. fe. 


Ayré, fe dilata ál infinito. 

fus denfidades , y fuerzas élafticas foíi cómo las al- 
turas del Mercurio en el Barómetro. 


B 

Baroínétró, quien le ideó , y perfecciono.; 

fu defcripcion , y propiedad, 
la altura del Mercurio en él ? es proporcional á 
la altura de la Atmofphera , á las denfida- 
des ^ y á las fuerzas elallicas del Ayre. 103. hój 
la altura del Mercurio en él, fe altera con el frió 
y calor > igualmente , que por otros acci- 
dentes. 104; 

fus experiencias por qué fe emprendieron. 105. 

Barómetro, experimentado en S. Luis y y en elPctit-Goavc. 106: 
experimentado en Porto-velo , Panama , Chagresy 
Aíanta , Guayaquil , T" arigagua , Guaranday 
Guamac-Cruzy QuitOy CarabürUy Oyarnbaroyy 
Taruquh 107^ 

experimentado en Caraburu , Oy ambaro , Pamba-- 
marcay Tanlaguay Riobambay Alausly Cuencay 
Pichincha , Quito , Pucaguaicu , el Corazony 
Sinaf aguan y y Cañar. loS^ 

fus diferencias de altura del Mercurio en la 

Zona Tórrida. lop.; 

fus diferencias de altura del Mercurio fon menos 
fenfibles en la Zona Tórrida , que en la 
Templada $ y menos en las alturas , ó emi- 
nencias, que en los Valles. lop, iicy 

á qué altura fe mantiene fu Mercurio en lá orilla, 

ó fuperficie del Mar. no; 

la altura á que queda en él el Mercurio , ya de- 
xando , ó fin dexar entrar Ayre groíTero en 
el Tubo , fe exprcffa por una formula. 1 1 3V 
determinan fus experiencias las alturas de los 

Montes , ó Cerros. ,117. 125. 12 Jl 

4 e= 


1 02; 
Ídem. 


•1 

ti.. 


Í4 


I 


Barómetro, determina las alturas de los Montes, o Cerros 

por una tbrmula. jj 

experiencias hechas con el por M.M. de la Hire, 

y Cafsini, 12 2, 12 A. 

Bafe» médidaen el Llano á^Taruqui , que ílrvió de funda- 
mental, para la medida del grado terreftre. 146. 2 14.' 
Dales , medidas para rectificar l^is feries de los Triángulos 

cillas inmediaciones de Cuenca. 16^. 224. 



Carta Efpherica , fu conftruccion , y propiedades. 

Elíptica, fu conftruccioii. 

Centros de gravedad, y ofcilacion,lo que diftan uno de otro; 

y varias opiniones fobre ello. 

Circuios concéntricos dé las divifiones de los Inftrumentos; 

modo de conftruirlos , y yerro, que comer 
ten en fu fabrica nuéftros Eferitores de Na- 
vegación. 

Correcion, que fe debe hacer a las alturas correfpondientes, 

que fe tomaren de los Aftros , para venir 
en conocimiento de la verdadera hora de fu 
tranfito por el Meridiano. 

■quando debe fer efta Corrección aditiva , fubf- 
tradiva, y nula. 

curva del tercer genero , que forma efta Correc- 
ción. 

modo de calcularla, 
formula para calcularla. 


350; 

3JI- 

320-. 


47, • 4^*; 

Ss*: 


87; 

87; 



)¿crmáclones; Ley que debén AftroUTc^crdc 

las del Sol, quando efte Aftro cua ^ ^ 

los Trópicos. 


Diámetros de laTieríáí ra' 7 on en que fe hallári ; 5 ñ la fupo- 

íicion de fer ella una Ellpfoide. 30^*] 

fu razón concluida por las experiencias del Pén- 
dulo , no es la mifma , que la concluida 
por los grados medidos*, pero á corto yerro 
que fe fuponga en las Obfervaciones , fe 
hallan iguales. ^ 333. 334’; 

fu verdadera razón. 334. 336; 

Diferencia de Meridianos entre Cartagena^ y el Petlt-Goavey 

concluida por una mifma Obfervacion. 77; 

Dilatación , y Comprefsion de los Metales 5 Obfervaciones 

hechas fobre ellas M*M. Ficard , deh 
Hire Newton y y Defaguliers. ^o.\ 

Obfervaciones M. de Mairan* 91.; 

de M. Godin , y D Jorge Juan. 92.; 

la que padecen en efto los Metales , Piedras , y 
Vidrio. 

que materia es menos fenfible en efto , y por 
configuiente mas propria^para hacer de ella 
fieles, ó medidas. 


E 

Eclipfes de Lünaobfervados.; ??• 74 * 75 ^ 

Eclipfe de Luna particular. 74 * 

Elipfe; fu re£tificacioii. 3 3 7 * 

Efphericidad de la Tierra; motivos , que hicieron dudar fo- 
bre ella. _ 

Eftrellas e de Orion , 6 de Antinous , y de Aquario fus 

diñanciasdel ZenithdeCaíwcá. 281.^ 

fus diftancias del Zenith de Pueblo viejo. 285.: 

fus mutaciones en Declinación > por lo que toca 

á fus movimientos en Longitud , ó precef- 

íion de los Equinoccios. ^ ° 7 -. 

fus Latitudes, Longitudes , y Declinaciones, 
fus Aberraciones. 

fifs 


Jihcllis» fus mütacíorics en Declinación j por ló qiie toca 

á la alteración de. k maxima jObliquidad 
de la Eclíptica. " jpT; 


F 


Figura de la Tierra ; opiniones , difeurfos, y reflexiones foa 

bte ella. i;.; 

Obfe rvaciones , que la han hecho creer 
halla ahora perfedamente Efphe- 
rica. ¡i|. 

fuThcorica dada por M. M. Huygens 5 y 

Newton. xi/.! 

determinada Lata fin admitir la Hypo- 
thefis de fu rotación. xij. 

fu Theorica dada por M. M. Huygens, y 
Newton , es conforme á la que fe 
obferva en los Cielos cpn el Pla- 
neta Júpiter. xvij.; 

que varios tenían por cierta , y diftinta 
de la determinada por 
gens , y Newton- xviij. xxi|.; 

determinada Longa por la medida de la 
Meridiana, hecha por M.M.Cafsi- 
nisi y razones , por las quales de- 
bía inferirfe afsi. 

Longa, no admitida por M. Newton , y 
otros , fin embargo , que la me-, 
dida de la Meridiana de la Francia 
parecía obligar á ello 5 y razones ^ 

tonga) defendida por M* de díeéee». xx'v 

tonga , contravenida por M. D</a'í*'- 
^ ®fe„fin etnbatgode defenfa de,^^^, 

Longa , la dada por M.. C.fim, no con . 

Ee 


XX.; 




Viene con las experiencias dd Pén- 
dulos. 

necefsidad de detérniinarla, por el yerro 
que en las Ciencias fe cometía , en 
íuponerla de diftinta Figura de la 
verdadera. 


ídem. 


idemv 


mandada determinar por el Rey Chrif- 
tianifsimo' por medio de las medi- 
das de dos grados de Meridiano, 

Una hecha debaxo del Circulo Po- 
lar , y la otra de el Equador. xxvj. 

determinada por los grados medidos. 305. 

por las experiencias de el 
Péndulo. 332; 

Formula , para Hallar el intervalo de tiempo, que debe 
paffarfe entre la hora á laqual fe obferva la al- 
tura Meridiana del Sol , quando éfta cerca de 
los Trópicos , y aquella en quefucede el Solíli- 
cio, ó la mutación en Declinación , que el Sol 
debe tener defdé la hora de la Obfervacion, hafta 
que llega al Trópico. 1 2V 

Formula para deducir la corrección que fe debe hacer 

á las alturas correfpondientes, que fe to- 
rnaren de los Aftros , para venir en cono- 
cimiento de la verdadera hora de fu tran- 
fito por el Meridiano. 87; 

para hallar á qué altura quedara el Mercurio en 
el Barómetro , dexando introducir Ay re 
groíTero en el Tubo. 1 1 3V 

para hallarlas alturas de los Montes, ó Cerros por 

las experiencias del Barómetro. 1 1 p. 12 

para hallar la mutación en Declinación de las Ef- 
trellas , que procede de fu movimiento 
en Longitud , ó precefsion de los Equi- 
noccios. 2 8p; 

para hallar la mutación en Declinación de las Ef- 
trellas y que procede déla alteración de la 


maxi- 


’rnaxlma Ob!i(]uld;ul de la Eclíptica,' '2 o? ? 

formulas para hallar por los grados medidos la razón de 

los Diámetros de la Tierra, fiiponicndo fer 
efta una Eliploide. 208. 

formula para hallar el Centro de Ofcilacion de Un Cuerpo ^ 

diíminuídó de otro menor femejante. 321; 

para hallar el Centro de Ofcilacion de un Cuerpo 

compuefto de dos femejantes. 2 2 2.' 

Formulas para hallar la magnitud de qualquier arco de Elip» 

fe, 6 Meridiano de la Tierra, 358, 341, 243, 544, 
Fuerza centrituga , fu explicación , y propiedades, jeij. 


G 


vnj, 

idemV 


Grado Terreftró, medido por varios; vij, 

fu diñinta determinación , ó valor , dada 
por Snellio , y el P, Ricciolo , y yerro, 
que de ello podia refultar en las 
Ciencias, 

medido por M. Picard. 
medido por M.M. Cafsmls¿ xix. 

Grados de Meridiano Terrcñre, fi fon mayores, al paíTo 

que eftan mas próximos á 
los Polos , la Tierra debe 
fer Lata , y no Efphcrica, 
ni Longa, xxí; 

Grado de Meridiano Terrcftre , modo de medirle. 

fu conclufion en quanto á fu magnitud fe hace mas 
juftificada, quanto mayor fuere el arco me- 
dido, que lo determinare. ^ 1 ' 

Grado del Meridiano Tetreftte, 

baxo del Circulo Polar , fu 

valor. 3 / 5 ^- 

de la Francia. 

Grado de Paralelo Terreftre medido en Francia. 3 3 . 

_ " Eez 


Grados de Meridiano^ razón ón que fe hallan los dos: cíío 

es, el inmediato al Equador , y 
y el inmediato al Polo. 309,310* 
razón en que fe hallan los exceífos de 
aquellos de diftintas Latitudes 
fobre el contiguo á el Equador. 310; 
razón en que fe hallan con el del mif- 

mo Equador. 3^» 

Grado de Meridiano, que es igual al del mifmo Equador. 312. 
Grados, y arcos del Meridiano Terreftre, fus valores en toe- 

fas del pie'de Rey de Varis. 34 ^* 

Gravedad5 razón en la qíial aftíia á diftintas diftancias del 

centro de la Tierra , concluida por las Ex-- 
periencias del Péndulo, 3 ^ 7 * 

razón en la qual adliia, fegun las divcrfas Latitu- 
des de los Lugares, cocluída por las Expe-^ 
riencias del Péndulo. 3 3 ir 

I 


Immeríionés , y Emérílonés de los Satélites dé Júpiter ob-? 

fervadas. 7^*' 

Inftcumento con el qual fe hizo la Obfervacion déla maxima 

Obliquidad déla Eclíptica. 4.^ 

con el qual fe hicieron las Obfervaciones Adro- 
ncmicas, para venir en conocimiento de la 
amplitud del arco, fu deícripcion. 270; 

fu verificación. ^75.* 

con el qual fe hicieron las experiencias del Pén- 
dulo. 

L 


Latitud de la Cayenna, 
de Cartagena» 





32 - 

33 - 

34 - 
35 


Latitud de Portovelo , y Cruces^ 
de P.ínatnd, y Manta. 
de Guayaquil. 

del Caracol , Guaranda , y Hamharo', 
de Latacunga, y Quito. 

de Cayambe , Oyambaro , Caraburu , y Rtobamba. 55. 
de ¡os Azogues, Cuenca, Timbez, Amotape, y Piurac 3 7; 
ác Scchura, Latnbayeque , S, Pedro , Chocope , y TVa- 
xillo. 

de Biru, Santa, Guarmey , Guaura, y Chancay. gp. 
de Lima, y Paita. 

de V alparaifo , y Palcaguano en la Concepción. ai. 

de varios Lugares de la Cofta entre Cabos Pajfado, 

V S.Francifco. a 2 

de At acames y Efmeraldas y iS alinches y Nono y y la Ca^ 

Ídem.’ 

del Cuarteo y ó Cabo Francés» 45 , 

de QuitOy Cuencay y Pueblo-viejo mucho mas exaftas. 44. 45 
Legua Efpañola 5 fu magnitud , y qiiantas contiene un 

Grado. 297* 

Longitudes de los Lugares; modo de obfervarlas. 

Longitud de QuitOy Cartagenay LimayCaye S.Louisy y el Petit^ 

Goave. 82; 

de el Guaricoy ó Cabo Francés» 83; 

Luz 5 con que velocidad fe mueve. i ^ S; 



Medidas, las de los antiguos no nos pueden dar cxaditud 

ninguna en ellos tiempos. vlj.; 

Medida univerfal eílablecida por M. Uuygens de Zulichem. x. 
Medidas; íe deben íiempre tomar con atención al Thernio- 

métro, para que fean juftificadas. loo. 

Eítrangeras; razón en que fe hallan con la Vara 

Caaellana. 3 « 4 *: 


Me- 


’LÍU 



Obfcrvacioncs 


Corroídas He la diftancia Meridiana del 

centro del Sol al Zenltb de i j., 17,. 

modo de corregirlas dé lo que fe adelan- ^ '' 

ra,óatrafaelRelox. 

de Azimuth. i5, «z-.' 

, , . *0 1.2 61 .’ 

necnas en Cuenca para determinar la am- 
plitud del arco. 2^* 

hechas en Pueblo-viejo para determinar 

la amplitud del arco. 283. 


P 


Partes Meridionales, fu invención , y propriedades. 2 50. 

la Tabla de ellas de M. Alurdoch es 
neceíTario aumentarla , y corre- 
girla. 351.. 

methoJií de conftruir la Tabla Elípti- 
ca de ellas, 352,. 

que fe deben ufar hoy en dia en la 

Navegación. 35J» 

Péndulos ifochronos; fu diverfa longitud defeubiérta por 

M.Richer. X, 

fu diverfa longitud atribuida faifa- 
mente á los efectos del frió, y 
calor. xj, 

yerdaderacaufa , que los hace dedif- 
tinta Longitud en dillintas La- 
titudes. ídem, 

fu diverfa Longitud confirmada por 
las experiencias de otros muchos 
Ailronomos. xij. 

Péndulo fimplc, fus Experiencias por qué fe execntaron. 313. 

modo de hacerlas. 3 ' 7 * 

hechas en 3 ^^*- 

Pen- 


Péndulo firriple, fus éxpéilénclas éñ tl Gaarlcoy o 

Cabo Francés. 

Péndulo fimple, que ofcila los fegundos de .lempo medio, 

^ “ fu verdadera Longitud en 

en la Cumbre de Pichincha. 
en el Eqüador al Nivel del Már« 
en el Guarico. 
en París. 

baxo del Circulo Polar; 
en qualquiera Latitud. 

Perpendiculares, las tiradas á la Superficie TerreftrC no le 

juntan de ordinario en el Centro de la 

Tierra. * 5 ^ 

Pefadez de los Cuerpos, fu Theorica dada por M. M. Huy~ 
r gens y y Newton y en quanto á que 

debe fer diftinta en diftintas Lati- 

( 

tudes. 

pie de París, fu razón con la VaraCaftellanái 


3 2 >-: 
Ídem'; 

á 

3 ^ 7 * 
328. 

330- 

Ídem; 

331. 

347 - 




xij; 


feartó de Crculo; fu defcripcion; "^ 6 : 

íirve de la mas exafta Plancheta; 5 ^ • 

modo de examinar fus divifiones; 1 5 5 * 

quien le adaptó los Anteojos. ix. 


R 

Refracciones Teírefires; no fon confiantes. i j 3 . 17?¿ 

Reglas dadas por varios , para hallar las alturas de los 

Montes , ó Cerros por las experiencias del 
Barómetro falfificadas. 125.127.; 

Relox de Péndula;, modo de arreglarle por las alturas cor- 

refpondicntes de los Afiros , tomadas antes, y 
defpues de fus tranfitos por el Meridiano. 57; 


s 


Serles de Triángulos para médir él arco TerreArS.- 

fu refolucion. 

Serie de los mifinos Triángulos, reducidos á horizóntalesií 


'158. 217' 
j.6^. 2 2d.' 

2 5 5 - 


T 


Tablas de Paralaxc, Refracción, y Semidiámetros del Sol. '23^.; 

de las Declinaciones del Sol nuevamente conftrnidas , con 

corrección para apropiarlas 
á qualqoiera Obliquidad 
de la Ecliptica. 5^. 

fu explicación , y ufo. 5 2; 

de las diftancias que havia de unas fonales á otras, que for- 
maban las Series de Triángulos , conque le determinó 
la magnitud del arco Terreftre. 173.22Í. 

de las dittancias horizontales de unas Señales á otras.i 8. 245. 252. 
Tabla de los ángulos de altura de unas Señales reCpedo de otras. 175. 

de las alturas de unas Señales refpedo de otras. 249., 

de las inclinaciones de los lados Occidentales de la Sene de 
Triángulos refpeao del Meridiano. 
de las alturas de las Señales fobre la Superficie del Mar. 209. 

délas diftancias entre los paralelos de las Señales. 213.a 7. 

del valor de los grados, y arcos del Meridiano Terreftre eti 

toefas del Pie de Rey de Parts , y en minutos del _ 
E dor . 34 »’ 3 ^P*. 

déla longitud , que debe tener elPenduló fimple en qual- 

de la longitud 

de tiempo medio. ^ 5 ^'-' 

,„„adepa„«Mead.da.es..a. ^ 

metros es la de 266. á 265. 

Tierra, que magnitud le dieron nueft ros antiguos, 

medida por Eratofthenes Picfcdq, ^ ^ 

fu verdadera magnitud. 

It 





iVara caftellana, fu razón con el P/V de Rey de París: loo; 

Velocidad del Sonido, dlfinlcion de efta voz. :i 3 

~ diez y nueve queftiones fobre ella; Idem; 

danfe reluchas las mas de las diez y nueve 

queftiones. 134* 

refolvieronfe en Quito algunas queftiones, 

que no pudieron refolverfe en Eoropa. 135* 
quantafea , ó lo que anda el Sonido por un 

feguudo de tiempo. 134* ^35* 14^*^ 

fus experiencias acreditan la Theorica de 


Newton. 

aplicafe á refolver algunos Problemas de 
de Geometría, y Navegación, 
con una experiencia de ella fe puede , con 
mucha facilidad , levantar el Plano de 
un Puerto, y cftado de Armada, y afsi- 
mifmo, medir las diftaricia^ de unos Na-- 
vios á otros. 

Velocidad con qué fe mueve la Luz. 




Idem’; 




Yerro, qué él Anteojo del (^larto de Circulo caufa en las Obfer- 

yadones, y modo de corregirle. • ^9* 


